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Prima di costruire una casa gli antichi 
Romani facevano pascolare le pecore sul ter- 
reno prescelto. 

La salute degli animali era la prova della 
salubrità dei luoghi. 

Non si trattava di una pratica magica, ma di 
un sistema pragmatico di rilevazione attuata 
con gli strumenti dell’epoca. 
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neo-Eùbios si rinnova 


L'applicazione pratica del DPCM 5 dicembre 1997 sui requisiti 
acustici degli edifici, ha evidenziato tra gli operatori del settore, 
numerose difficoltà operative e la carenza di informazione sui 
temi dell’acustica edilizia ed in particolare sui materiali e sistemi 
impiegabili. 

Per rimediare a questo l’ Anit ha attivato un sistema informativo 
articolato e costituito da: 

e Un sito dove una apposita procedura ‘“Anittel” consente di sce- 
gliere il materiale più adatto per la soluzione dei diversi problemi 
di acustica edilizia. 

* Strumenti di lavoro per il mondo professionale, come un manua- 
le applicativo sull’ acustica ed un software “Echo” per le verifiche 
previste dalla legge 

e Un opuscolo divulgativo “Case più silenziose”, gratuito che 
illustra in modo semplice il problema del rumore nelle case 

e Corsi di approfondimento per il mondo della progettazione 


e Meeting informativi in 14 località italiane 

Lo sforzo per l’associazione è notevole, tuttavia siamo ben con- 
sapevoli che occorre una informazione molto più ampia. Per que- 
sto sono allo studio nuove iniziative, tra cui quella di potenziare 
la rivista semestrale neo-Eubios introducendovi in forma stabile 
una rubrica sull’ acustica. 

Questa sezione è realizzata interamente con il supporto delle 
aziende associate all’ ANIT. Siamo infatti convinti che sia neces- 
sario far conoscere le disponibilità tecnologiche, le loro caratteri- 
stiche, i campi di impiego. 

In questo modo la rivista non sarà più monotematica o monogra- 
fica. La divisione in due della rivista, in attesa di poterne intensi- 
ficare la periodicità, non porterà alla frammentazione del discor- 
so sul comfort, che è necessariamente globale, ma ci auguriamo 
possa portare invece maggiore specificità ai temi trattati. 


CLIMA INTERNO E INVOLUCRO EDILIZIO 


di Gian Vincenzo Fracastoro, Stefano Paolo Corgnati 


Introduzione 

L’analisi termica in condizioni di 
progetto di un edificio residenziale 
o destinato ad uffici viene affron- 
tata fissando la temperatura dell’ a- 
ria interna a valori tipici di 20-22 
°C per il calcolo di invernale e 25- 
27 °C per il calcolo estivo, ed 
usualmente tali valori vengono 
adottati anche per il calcolo del 
fabbisogno energetico stagionale. 
La scelta del valore di temperatura 
può avere una notevole influenza 
sia sul dimensionamento dell’im- 
pianto che sulla stima dei fabbiso- 
gni energetici, e merita dunque 
un'attenta riflessione. 

Esistono numerose leggi e norme 
che si sono occupate negli ultimi 
anni di definire o limitare la tem- 
peratura interna nel periodo inver- 
nale e in quello estivo. 

Per quanto riguarda il periodo 
invernale la norma UNI 5364/76 
fornisce al punto 2.1.2 una detta- 
gliata serie di valori “da scegliere 


a base del calcolo”, in funzione del 
tipo di locale. Per normali “locali 
di abitazione, studio o ufficio 
destinati al soggiorno diurno di 
persone che si trovano in riposo, 
oppure occupate a leggere, scrive- 
re, conversare” l’intervallo indica- 
to per la temperatura dell’aria è 
18-21 °C. La norma UNI 10339/95 
al punto 9.2.1.2 stabilisce un limite 
superiore di 20 °C per la tempera- 
tura interna di progetto dei locali 
normali. 

La Legge 373/76, ora abrogata, 
venne detta “legge 20 °C” proprio 
perché conteneva nell’art. 3 un 
esplicito divieto a superare tale 
valore nel calcolo di dimensiona- 
mento dell’impianto termico. Per 
restare in campo legislativo, il 
DPR 412/93 art. 4 ha introdotto 
una tolleranza di 2°C rispetto ai 20 
°C, portando di fatto il valore mas- 
simo della temperatura dell’aria 
interna di progetto a 22 °C. 

Per quanto riguarda il periodo esti- 





Temperatura operativa (°C) 








Abbigliamento (clo) 








Figura 1: Temperatura operativa ottimale in funzione dell’abbigliamento e 


del livello di attività 


vo, la UNI 10339 al punto 9.2.2.2 
stabilisce un limite inferiore di 26 
°C per la temperatura interna di 
progetto dei locali. 

Sia nel caso invernale che in quel- 
lo estivo, la UNI 10339 rinvia alla 
UNI EN ISO 7730 nel caso si 
vogliano adottare valori di tempe- 
ratura diversi. 


La temperatura interna secondo 
la norma UNI-ISO 7730 
Questa norma non fissa valori spe- 
cifici per le temperature, ma intro- 
duce, come è noto, due indici pre- 
stazionali (il voto medio previsto - 
PMV, e la percentuale prevista di 
insoddisfatti - PPD) calcolabili in 
funzione di quattro variabili 
ambientali (temperatura dell’aria, 
temperatura media radiante, umi- 
dità relativa e velocità dell’aria) e 
due variabili soggettive (abbiglia- 
mento e attività metabolica). 

E’ dunque possibile calcolare, in 

funzione del livello di attività e di 
abbigliamento previsti, i valori 
ottimali (PMV = 0) da adottare in 
sede di progetto (Figura 1). 

Nei locali considerati il livello di 
attività tipico è di 1.2 met (attività 
sedentaria). Assumendo inoltre 
una umidità relativa U.R. = 50 % e 
una velocità relativa dell’aria var < 
0.15 m/s è sufficiente far variare 
l'abbigliamento per ottenere i 
valori ottimali della temperatura 
operatival nelle varie stagioni. 
Con un abbigliamento tipico 
invernale (0.9-1.0 clo) si ottiene 
una temperatura operativa ottima- 
le di circa 21.5-22 °C. Poiché in 


inverno la temperatura media 
delle pareti è generalmente più 
bassa di quella dell’aria, si può 
ragionevolmente ipotizzare che la 
temperatura dell’aria ottimale sarà 
leggermente più alta e, anche in 
dipendenza dal tipo di impianto (a 
radiazione o prevalentemente con- 
vettivo), assumerà valori intorno 
ai 22-23 °C. 

Si può osservare che tale valore è 
superiore di 2-3 °C a quello indi- 
cato nella norma UNI 10339 (20 
°C), ma coincide sostanzialmente 
con il valore fornito dal DPR 
412/93. Con le stesse ipotesi e un 
abbigliamento tipico estivo (0.5 
clo), si ottiene una temperatura 
operativa ottimale di circa 25 °C, 
in genere non molto diversa dalla 
temperatura dell’aria, date le 
modeste differenze di temperatura 
esistenti fra interno ed esterno. 
Anche in questo caso si può osser- 
vare che esiste una certa discre- 
panza con il valore indicato dalla 
norma UNI 10339 (26 °C), e 
anche in questo caso il valore tro- 
vato è più cautelativo rispetto al 
comfort, ma tale da implicare un 
superiore consumo energetico. 


La temperatura interna secondo 
l’approccio adattativo 

L'approccio della norma UNI-ISO 
7730 alla valutazione del comfort 
è legato al soddisfacimento delle 
equazioni di bilancio termico in 
condizioni di benessere per un 
soggetto considerato come un ele- 
mento che reagisce passivamente 
agli stimoli, indipendentemente 
dal contesto climatico, culturale, 
sociale, etc. in cui è inserito. Inol- 
tre, la definizione di questo criterio 
di comfort si basa sui risultati di 
test svolti in laboratorio, nel quale 
un certo microclima, rispetto al 
quale dove essere manifestato un 
giudizio, viene “subìto” dall’indi- 
viduo senza che egli abbia alcuna 
possibilità di modificarlo. Una 


situazione analoga si presenta in 
tutti quegli ambienti reali in cui sia 
presente un impianto di condizio- 
namento centralizzato progettato 
per mantenere un livello termoi- 
grometrico prestabilito senza pos- 
sibilità di interazione da parte del- 
l’utente. 

Tali ambienti verranno nel seguito 
indicati come edifici a “controllo 
climatico meccanico”. 

Sebbene questi criteri siano nati 
per l’analisi del comfort in edifici 
a controllo climatico meccanico, 
essi sono stati in realtà estesi all’a- 
nalisi di qualsiasi tipologia di edi- 
fici. Tuttavia, si è riscontrato che 
la percezione delle condizioni cli- 
matiche diviene tanto meno “rigi- 
da” quanto più vengono adottate 
strategie di controllo climatico 
sulle quali l’utente possa interveni- 
re, ad esempio aprendo e chiuden- 
do le finestre a piacimento. Questi 
edifici, in cui, indipendentemente 
dalla presenza o meno dell’im- 
pianto di climatizzazione, il riscal- 
damento e l’aerazione possono 
esser gestite attraverso azioni 
dirette da parte degli occupanti, 
verranno indicati come edifici a 
“controllo climatico naturale”. 
Campagne di misura in campo su 
edifici sia a controllo climatico 
meccanico che naturale hanno 
dimostrato come una serie di fatto- 
ri di adattamento (comportamenta- 
le, fisiologico e psicologico) con- 
corrano ad influenzare la sensibi- 
lità dell’individuo alla condizione 
climatica percepita: si parla in que- 
st’ottica di comfort adattativo (de 
Dear e Brager, 1998). 

Per adattamento comportamentale 
sl intende la serie di azioni che un 
individuo può operare al fine 
modificare il bilancio termico del 
suo corpo, come togliersi o metter- 
si un indumento, accendere o spe- 
gnere un condizionatore, ridurre o 
aumentare il proprio livello di atti- 
vità, etc. L'adattamento fisiologi- 


co, più comunemente noto come 
acclimatamento, comprende i cam- 
biamenti alle aspettative climati- 
che dovuti ad una ragionevolmente 
prolungata esposizione a certe 
condizioni climatiche, che induco- 
no una crescita della tollerabilità 
alle condizioni climatiche stesse. 
Per adattamento psicologico si 
intendono infine le alterate perce- 
zioni e reazioni a condizioni cli- 
matiche dovute a esperienze passa- 
te o ad aspettative: questo aspetto 
è quindi strettamente legato alla 
predisposizione mentale che l’indi- 
viduo ha in quel preciso momento 
nei confronti dell’ambiente che lo 
circonda. 

L’approccio tradizionale al 
comfort descritto dalla UNI-ISO 
7730 ha caratteristiche intrinseche 
di “adattabilità”, ascrivibili tutta- 
via soltanto all’ambito comporta- 
mentale. Oltre al vestiario, di cui 
già si è detto, anche l’attività meta- 
bolica può modificarsi in funzione 
delle condizioni ambientali. Si 
veda, ad esempio, in Figura 1, 
l'andamento della temperatura 
operativa di comfort, calcolata 
secondo la UNI-ISO 7730 al varia- 
re di questi due parametri. 
Tuttavia, secondo la teoria del 
comfort adattativo il benessere 
delle persone non è determinato 
soltanto dai fattori che determina- 
no il bilancio energetico del corpo 
umano, ma anche da fattori multi- 
culturali, sia pure di difficile defi- 
nizione (Darmawan, 1999). 

Le indagini condotte da de Dear e 
Brager (1998, 2000) hanno 
mostrato come in locali a “control- 
lo climatico meccanico” gli occu- 
panti richiedano uno stretto con- 
trollo delle condizioni climatiche, 
divenendo rapidamente intolleranti 
quando tali condizioni differiscono 
anche di poco rispetto a quelle 
desiderate. 

Viceversa, le persone in locali a 
“controllo climatico naturale” 


dimostrano di preferire condizioni 
termiche contenute in un range più 
ampio. 

Ciò può essere dovuto sia alla pos- 
sibilità che essi hanno di esercitare 
un certo controllo sul microclima 
interno, sia perché le loro aspetta- 
tive di benessere sono più ‘“‘rilassa- 
te” (Milne, 1995). 

Oltre a una maggior tolleranza 
attorno ai valori ottimali di tempe- 
ratura, questi si sono rivelati nei 
due casi piuttosto diversi, e nel 
caso di controllo climatico natura- 
le si è riscontrata una evidente 
dipendenza dalle condizioni clima- 
tiche esterne prevalenti. De Dear e 
Brager hanno utilizzato due diffe- 
renti tipologie di temperatura 
interna operativa di comfort: la 
prima, detta “temperatura di neu- 
tralità termica” si basa sulla classi- 
ca scala a sette valori della sensa- 
zione termica (TS) impiegata dalla 
UNI-ISO 7730 e dall’ ASHRAE: 
Essa è stata ricavata definendo 
empiricamente, attraverso una 
regressione lineare, la relazione 
esistente fra sensazione termica TS 
e temperatura operativa T» 


TS= d® Top-b 


e cercando il valore di T» che 
rende nulla TS, ovvero: 


Top,neutra= —— 
a 


Tale definizione presenta la diffi- 
coltà di attribuire in modo preciso 
un valore numerico a giudizi sog- 
gettivi come “leggermente caldo”, 
“caldo”, “molto caldo”, etc. 
Per ovviare a questo inconveniente 
de Dear e Brager hanno aggiunto 
un approccio meno arbitrario, con- 
sistente nel chiedere ai soggetti 
intervistati sul campo se preferi- 
scano un ambiente “più caldo”, 
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Figura 2: Temperatura operativa ottimale in funzione della temperatura 


esterna calcolata con la ISO-UNI 7730 e con il metodo adattivo 


“più freddo”, oppure “nessun cam- 
biamento”. E° stata allora definita 
“temperatura preferita”, quella per 
cui è massimo il numero di perso- 
ne soddisfatte, ovvero che non 
richiedono alcun cambiamento. 

La temperatura preferita, scelta 
come “temperatura ottimale”, 
coincide sostanzialmente con quel- 
la di neutralità termica per edifici a 
controllo climatico naturale, men- 
tre è leggermente diversa per quel- 
li a controllo climatico meccanico 
(a differenza di quanto emergereb- 
be dalla UNI-ISO 7730, in cui la 
percentuale minima di insoddisfat- 
ti coincide con PMV = 0). 

Negli edifici a controllo climatico 
naturale è stata riscontrata (Brager 
e de Dear, 2000), attraverso una 
indagine svolta su 160 edifici per 
uffici, una dipendenza della tem- 
peratura ottimale dalla temperatura 
esterna media, calcolata come 
media aritmetica tra la media delle 
temperature minime giornaliere e 
la media delle massime giornaliere 
registrate nel mese in esame, 
espressa da: 


Top.ottimae= 17,8 + 03 1 °T. 


Giudizio molto n... leggermente molto 
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Riportando su uno stesso grafico 
(Figura 2) in funzione della tempe- 
ratura esterna i valori ottenuti con 
l’approccio adattativo e quelli otte- 
nuti con la ISO-UNI 7730, ipotiz- 
zando che il livello di abbiglia- 
mento diminuisca linearmente da 1 
a 0.4 clo quando la temperatura 
esterna passa da 0 °C a 30 °C si 
può osservare la differenza notevo- 
le fra i due approcci. 


L’approccio adattativo e l’edifi- 
cio: un esempio di calcolo 

Da quanto visto in precedenza si 
può concludere che la consuetudi- 
ne di adottare una temperatura 
interna di riferimento vincolata a 
due soli valori caratterizzanti il 
periodo invernale ed estivo appare 
giustificata nei calcoli di progetto, 
ma non per calcoli estesi a tutta la 
stagione di riscaldamento e raffre- 
scamento, come quelli che si effet- 
tuano per la valutazione dei fabbi- 
sogni energetici. 

Affinché ciò sia possibile è tutta- 
via necessario adottare una filoso- 
fia di progettazione che preveda: 

* una certa possibilità di controllo 
dell’impianto da parte dell’utente 
* un involucro edilizio che sia ele- 
mento di comunicazione tra 
mondo esterno ed occupante e 
non, come avviene nell’approccio 


Destinazione d’uso Ufficio 
Ubicazione e orientamento Piano intermedio, locale rivolto a SE 


70 % vetrata 


Caratteristiche parete vetrata = 3 Wm°Ko, Shading Coefficient variabile fra 0.6 
inverno) e 0.3 (estate 


U =0.7 Wm°K 
Caratteristiche termiche ambiente 
G = 11 L/s per persona, nelle ore di occupazione (8-18 

i i 6 persone (attività sedentaria, 1.2 met), lampade da 15 W/m° 
e altri carichi (20 W/m) dalle ore 8 alle 18 


Giorno medio mensile CNR-PFE 


Tabella 1: Dati di calcolo per il locale in esame 


Carichi endogeni 





tradizionale, una “barriera” il più 
possibile “impermeabile” alle sol- 
lecitazioni dell’ambiente esterno, 
che concorre, assieme all’impian- 
to, a mantenere in ambiente condi- 
zioni prefissate e costanti. 

Edifici di questo genere saranno 


apribili. Essi presenteranno carichi 
massimi più elevati, ma consumi 
non necessariamente più gravosi 
degli edifici ispirati ad una logica 
puramente “difensiva” nei con- 
fronti del clima esterno. E soprat- 
tutto garantiranno una maggior 


vivibilità ai loro utenti. Alla luce di 
queste considerazioni, si è studiato 


sistemi relativamente “leggeri”, 
dotati di ampie superfici vetrate 
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Figura 4: Fabbisogni energetici 


il comportamento termico di un 
edificio per uffici ubicato nel Nord 
Italia, le cui specifiche sono ripor- 
tate in Tabella 1, caratterizzato da 
un’ampia superficie vetrata, e se 
ne è valutato il fabbisogno energe- 
tico nel caso in cui si adotti una 
temperatura interna basata sulla 
metodologia tradizionale (norma 
UNI-ISO 7730) oppure una deter- 
minata seguendo il criterio del 
comfort adattativo. In Figura 3 
sono riportati i valori di temperatu- 
ra ottimale adottati nei due casi in 
funzione del mese. Nel caso tradi- 
zionale si è operata una interpola- 
zione lineare fra i due valori nei 
mesi intermedi, ovvero in quelli in 
cui l’uso della temperatura “inver- 
nale” porterebbe a un carico di raf- 
frescamento (positivo), mentre 
quello della temperatura “estiva” 
darebbe un carico di riscaldamento 
(negativo). I risultati del calcolo, 
svolto utilizzando il Metodo delle 
Funzioni di Trasferimento (ASH- 
RAE, 1997), sono illustrati in 
Figura 4. Poiché durante il giorno 
il carico può cambiare segno (si 
vedano, a tal proposito, i diagram- 
mi di Figura 5) il fabbisogno è 
stato calcolato sommando soltanto 
i carichi negativi, quando la 
somma algebrica dei carichi era 
negativa (situazione tipica del 
regime invernale), e quelli positivi, 
quando la somma algebrica dei 
carichi risultava positiva (situazio- 
ne tipica del regime invernale): si 
è cioè considerata la possibilità di 
operare la climatizzazione attivan- 
do o l’impianto di riscaldamento o 
quello di raffrescamento durante la 
giornata. Si sono trascurati, in 
quanto ininfluenti ai fini del con- 
fronto proposto, i carichi latenti. 

Nell’esempio riportato l’approccio 
adattativo fornisce una stima del 
fabbisogno energetico inferiore del 
31 % nel periodo invernale e supe- 
riore del 24 % nel periodo estivo. 
Se si esclude l’uso dell’impianto di 


climatizzazione nei mesi intermedi 
(marzo, aprile e ottobre) le due dif- 
ferenze passano al 25 % e al 15 % 
rispettivamente. Il risparmio inver- 
nale e il maggior fabbisogno estivo 
sono spiegabili con il fatto che sia 
nei mesi invernali che in quelli 
estivi il metodo adattativo prevede 
l’adozione di temperature più 
basse di quelle previste dalla UNI- 
ISO 7730 (vedi Figura 3). 
Esaminando gli andamenti orari 
dei carichi per i tre mesi di gen- 
naio, maggio e luglio (Figure Sa, 
Sb, Sc) si possono fare ulteriori 
commenti. 

* In gennaio (Figura Sa) le notevoli 
dispersioni sono parzialmente 
soprattutto nella 
prima parte della giornata, dallo 
sfruttamento degli apporti solari in 


compensate, 


ingresso attraverso le pareti vetrate 
esposte a SE. 

Si osserva inoltre un picco negati- 
vo particolarmente pronunciato 
alle 8, quando si attiva la ventila- 
zione con aria esterna a temperatu- 
ra ancora bassa 

* in maggio (figura Sb) si osserva 
la marcata variazione di segno dei 
carichi nel corso della giornata, 
con un picco negativo quasi uguale 
a quello positivo che si riscontra 
intorno alle 19, dopo lo spegni- 
mento dell’impianto, perché cessa 
la ventilazione meccanica con aria 
esterna che a quest'ora si trova a 
una temperatura più bassa di quel- 
la interna 

* in luglio (Figura Sc), sebbene si 
sia imposto un basso coefficiente 
di ombreggiamento, gli apporti 
solari direttamente riversati in 
ambiente si sommano agli apporti 
endogeni aggravando il carico pro- 
prio nelle ore centrali della giorna- 
ta in cui il locale è occupato. 

Per poter ridurre anche il fabbisogno 
di freddo è dunque necessario preve- 
dere interventi per poter sfruttare il 
raffrescamento naturale, specialmen- 
te nelle ore notturne (free cooling). 


Soluzioni impiantistiche per edi- 
fici “leggeri” 

E’ stata analizzata sinteticamente 
l’idoneità di alcune soluzioni 
impiantistiche per ambienti “leg- 
geri” come quello esaminato, evi- 


denziandone il comportamento 
nella condizione più critica di pro- 
getto, ovvero quella estiva (per 
commenti più approfonditi, si veda 
Fracastoro e Corgnati, 2000). 

Gli impianti a tutt’aria per com- 
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Figura Sa: Andamento dei carichi termici nel giorno tipo - Gennaio 
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Figura Sb: Andamento dei carichi t 


ermici nel giorno tipo - Maggio 
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Figura 5c: Andamento dei carichi termici nel giorno tipo - Luglio 


pensare gli elevati carichi ambien- 
te richiedono l’impiego di grandi 
portate d’aria, con i numerosi pro- 
blemi ad esse collegate (costi di 
installazione, rumorosità). 
Utilizzando gli impianti misti aria- 
acqua, è possibile diminuire sensi- 
bilmente la portata d’aria impiega- 
ta, che potrebbe al limite essere 
pari alla sola quota di ventilazione. 
Con la soluzione aria primaria - 
ventilconvettori la potenza raffre- 
scante richiesta può essere ad 
esempio ripartita tra l’acqua fredda 
circolante nel mobiletto e l’aria 
primaria. 

Adottando la soluzione aria prima- 
ria - pavimento o controsoffitto 
radiante, si evidenzia un duplice 
effetto positivo: la sottrazione 
diretta da parte del sistema radian- 
te di una considerevole frazione 
degli apporti radiativi, che permet- 
tono di accrescere la potenza 
estratta, e la possibilità di aumen- 
tare la temperatura dell’aria inter- 
na per effetto della diminuzione 
della temperatura media radiante 
dovuta alla presenza della superfi- 
cie fredda. Essendo però la resa 
raffrescante superficiale limitata 
da problemi di comfort e di con- 
densa, è necessario prevedere 
comunque l’immissione nel locale 
di una portata d’aria primaria che 
controlli l'umidità relativa ed 
asporti la potenza termica residua 
che grava sull’ambiente. Qualora 
la portata d’aria primaria da 
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immettere si mantenga a valori 
accettabili la soluzione a pannelli 
radianti rappresenta una soluzione 
progettuale ottimale per i vantaggi 
di sottrazione diretta di quote di 
apporti radiativi, elevate potenze 
specifiche totali estratte, piccole 
portate d’aria in gioco, aria interna 
a temperatura più elevata. 


Conclusioni 

Secondo il nuovo approccio del 
comfort adattativo negli edifici a 
controllo climatico naturale (in cui 
il sistema edificio-impianto garan- 
tisce all’utente un certo grado di 
controllo del microclima interno, 
anche solo attraverso l’operabilità 
delle aperture e delle schermature 
delle pareti vetrate), la temperatura 
interna ottimale varia mese per 
mese e dipende dalle condizioni 
esterne. 

Per verificare le conseguenze ener- 
getiche di questo approccio è stato 
affrontato un caso studio nel quale 
1 fabbisogni energetici di un edifi- 
cio per uffici dotato di pareti ester- 
ne prevalentemente vetrate sono 
stati valutati ponendo come tempe- 
rature interne ottimali sia quelle 
stimate mediante la UNI-ISO 7730 
riferite al periodo invernale ed 
estivo, sia quelle mensili secondo 
l’approccio adattativo. I risultati 
hanno mostrato come, adottando il 
criterio adattativo, la stima dei fab- 
bisogni di energia per riscaldamen- 
to risulti inferiore del 25-30 %, 
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e UNI 10339/95 Impianti aeraulici al fini 
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mentre quella dei consumi per raf- 
frescamento risulti superiore del 
15-20 %. 

Dal punto di vista impiantistico 
per questo tipo di edificio la solu- 
zione a pannelli radianti rappre- 
senta una soluzione progettuale 
ottimale soprattutto nel caso più 
critico, che è quello estivo: perché 
consente la sottrazione diretta di 
quote rilevanti degli apporti radia- 
tivi, e garantisce elevate potenze 
specifiche totali estratte, piccole 
portate d’aria in gioco, aria interna 
a temperatura più elevata. 

Ne emerge l'opportunità di realiz- 
zare edifici e impianti che consen- 
tano all’utente un certo grado di 
controllo del clima interno, in 
quanto ciò si tradurrebbe, oltre che 
in una maggior soddisfazione del- 
l’utente, anche in un considerevole 
risparmio energetico nel periodo 
invernale (purché la diminuzione 
di temperatura non sia ottenuta 
aumentando l’aerazione degli 
ambienti al di là delle reali neces- 
sità igieniche). 

Viceversa, la relativa mitezza nel 
nostro paese del periodo estivo 
sembra indurre le persone a prefe- 
rire temperature interne inferiori a 
quelle previste dalla normativa, e 
dunque una maggior interattività 
con l’impianto dell’utente, pur 
garantendo maggiormente la sua 
soddisfazione, porterebbe ad 
aggravare i consumi energetici per 
il condizionamento. 


requisiti. Regole per la richiesta d’offerta, 
l’offerta, l’ordine e la fornitura. 

e UNI EN ISO 7730 Ambienti termici 
moderati. Determinazione degli indici 
PMV e PPD e specifica delle condizioni di 
benessere termico. 


NOTE 

(1) La temperatura operativa è una media 
ponderata rispetto alle adduttanze liminari 
delle temperature dell’aria e media radian- 
te delle pareti, e può essere considerata 
approssimativamente pari alla loro media 
aritmetica. 


INFLUENZA DELLA RADIAZIONE SOLARE 
SUL VALORE LIMITE DEL FEN 


di Livio Mazzarella, Mario Motta 


Sommario 

Lo scopo di questo lavoro è quello 
di proporre delle nuove e più effi- 
caci correlazioni per la definizione 
del valore limite del Fabbisogno 
Energetico Normalizzato, rispetto 
a quanto definito nel DPR 412/93. 
In particolare, è stata verificata la 
consistenza dell’espressione del 
FENIim indicato nel DPR 412/93 e 
riportato nella norma UNI 10379, 
relativamente al valore del coeffi- 
ciente 0,01 moltiplicativo dell’irra- 
dianza solare media stagionale, 
valore convenzionale per una 
quantità che rappresenta il rappor- 
to tra superficie esposta alla radia- 
zione solare e il volume riscaldato 
moltiplicato per un coefficiente di 
assorbimento solare e un fattore di 
proiezione della radiazione solare 
medi stagionali. 

Per analizzare l’influenza della 
radiazione solare disponibile sul 
Fabbisogno Energetico per riscal- 
damento e quindi sul suo possibile 
valore limite sono state scelte tre 
tipologie edilizie residenziali esi- 
stenti, di nuova costruzione, rap- 
presentative di altrettanti casi 
comuni nella pratica progettuale. Il 
primo edificio considerato è una 
palazzina composta da cinque 
appartamenti disposti su tre piani. 
Il secondo edificio è una villetta 
unifamiliare su due piani con 
seminterrato, costituito da un’uni- 
ca zona termica. Il terzo edificio è 
un complesso di appartamenti a 
schiera, disposti su due piani. 

Per ognuno dei tre edifici si è 
quindi proceduto al calcolo del 


Fabbisogno Energetico Normaliz- 
zato (FEN) utilizzando, non la 
norma UNI 10344, ma il program- 
ma di simulazione dinamica oraria 
TRNSYS. Il calcolo è stato ripetu- 
to per tutte le 59 stazioni climati- 
che, sparse sul territorio nazionale, 
per le quali si hanno i dati climati- 
ci orari. 

L’insieme dei dati di FEN così 
ottenuti è stato riportato in grafico 
in funzione del valore dell’irra- 
dianza solare media giornaliera e 
confrontato con il corrispondente 
andamento del FEN limite. Si è 
così messo in evidenza un anda- 
mento completamente divergente 
tra la regressione lineare sul FEN 
calcolato e quello limite, dimo- 
strando come questo sia assoluta- 
mente inefficace e discosta dalla 
realtà fisica al crescere del valore 
dell’irradianza. Si è quindi ricava- 
to, sui dati, un nuovo coefficiente 
moltiplicativo per l’irradianza 
solare che riproduce in forma cor- 
retta il trend fisico, e che risulta 
essere pari a 0.04. 

La definizione “politica” di quanto 
debba essere stringente il valore 
limite del FEN viene poi lasciata 
alla definizione di un valore di 
“off-set’”, che semplicemente trasla 
l'andamento fisico. 


1. IL FEN LIMITE E IL FEN 
UTILE LIMITE 
Il FENlim, è definito dall’art. 8 


comma 7 del DPR 412/93 e ripor- 
tato nella norma UNI 10379 come 
termine necessario per il confronto 
con il FEN effettivo. La sua 
espressione è la (1), dove: 

Cd]im è il coefficiente di disper- 
sione volumico limite per trasmis- 
sione dell’involucro edilizio, 
espresso in W/(m? °C); 

n è il numero di volumi d’aria 
ricambiati in un ora, calcolato 
come indicato nella UNI 10379 
espresso in h*; 

I è l’irradianza solare sul piano 
orizzontale media nella stagione di 
riscaldamento, espressa in W/m; 
dT,,, è la differenza di temperatura 
media stagionale fra interno ed 
esterno; 

0,01 è il valore convenzionale della 
superficie ad assorbimento totale 
dell’energia solare per unità di 
volume riscaldato, espressa in m*; 
K,, è il coefficiente adimensionale 
di utilizzazione degli apporti gra- 
tuiti definito nel prospetto VII 
della UNI 10379; 

a è il valore degli apporti gratuiti 
interni calcolato come indicato 
nella stessa norma UNI 10379, 
espresso in W/m}; 

NElim È dato dalla seguente formu- 
la in funzione della potenza nomi- 
nale installata P,, espressa in KW 

Il coefficiente k,,, si calcola per 
interpolazione lineare dai dati del 
prospetto VII della norma UNI 
10379, riportato in tabella 1, in 
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Tabella 1: Valori del coefficiente k,, 


base al rapporto S/V ed alla collo- 
cazione in una zona climatica. 

Il valore del C. limite si calcola 
come segue: 

- per S/V compreso tra 0,2 e 0,9 si 
interpolano linearmente i dati 
riportati in tabella 2, per edifici di 
cui al D.M. 30/7/86; 

- per S/V minore di 0,2 si adotta il 
valore assegnato per S/V pari a 0,2; 
- per S/V maggiore di 0,9 si adotta il 
valore assegnato per S/V pari a 0,9. 
Nel rapporto S/V, V indica il volu- 
me lordo delle parti di edificio 
riscaldato, definito dalle superfici 
esterne degli elementi che lo deli- 
mitano, S è la superficie esterna 
che delimita V. 


1.1 II rapporto Area equivalen- 
te/Volume 

Il valore di 0,01 utilizzato nella 
formula del FENim fa riferimento 
ad una conformazione di riferi- 
mento dell’involucro edilizio, con 
valori assegnati (e di riferimento) 
per il rapporto tra area finestrata e 
superficie calpestabile per il coef- 
ficiente globale di trasmissione 
solare delle superfici vetrate e per i 
fattori di ombreggiamento delle 
superfici esterne e di schermatura 
di quelle vetrate. 

II DPR 412/93 non indica come si 
sia giunti a tale valore. 


1.2 L'efficacia del limite 
Da più parti è stato riscontrato che 


la verifica del FENim risulta auto- 
maticamente soddisfatta una volta 
eseguita la verifica del Cdi» in 
quanto il limite fissato dall’equa- 
zione 1 per il fabbisogno energeti- 
co si rivela per lo più troppo eleva- 
to rispetto a quello sull’isolamento 
termico, fissato dal rispetto del 
Cdlim. 

In vari studi ci si è quindi chiesto 
se gli indici energetici introdotti 
siano conformi agli obiettivi gene- 
rali di risparmio energetico e di 
miglioramento dei processi di tra- 
sformazione energetica contenuti 
nella legge 10. La considerazione 
che il FENim non tenga debitamen- 
te in conto tutti i termini del bilan- 
cio energetico di un edificio ha 
spinto ad indagare sugli elementi 
presenti nella sua espressione, al 
fine di proporre un nuovo FEN di 
riferimento. 

Alcuni studi (Zecchin, 1997) si 
sono concentrati in particolare 
sulla limitazione alla trasmittanza 
massima delle pareti dell’involu- 
cro, in analogia a quanto previsto 
dalle normative di altri Paesi euro- 
pei, giungendo a nuove espressioni 
del FEN:» che contengano, al 
posto del Cdim, un valore di tra- 
smittanza limite, legato ad un rap- 
porto superficie esterna - volume. 
Un'altra considerazione, che in 
parte esula dagli scopi del presente 
lavoro, riguarda “la difficoltà a 
rispettare i limiti di rendimento 
globale quando il carico medio sta- 
gionale è molto ridotto rispetto alla 
potenza installata. Questa situazio- 
ne è molto frequente per gli 
impianti molto sovradimensionati, 
quali soprattutto quelli autonomi, o 






































Tabella 2: Valori dei Cd limite 


10 


Zona Climatica 
A B C D E F 
GG 
S/V_|<=600) 601 900 901 1400 1401 2100 | 2101 3000 |> 3000 
<0,2 0,49 0,49 0,46 0,46 0,42 0,42 0,34 0,34 0,30 0,30 
> 0,9 1,16 1,16 1,08 1,08 0,95 0,95 0,78 0,78 0,73 0,73 




















negli edifici che sono progettati 
per sfruttare in modo ottimale la 
radiazione solare (edifici biocli- 
matici).” (Corrado, 1995) 

Queste ultime considerazioni sem- 
brano ipotizzare una difficolta 
sfruttamento ottimale degli apporti 
gratuiti, che invece dovrebbe esse- 
re un obiettivo primario della legi- 
slazione energetica. 

Nello studio appena citato si è 
verificato che in edifici di dimen- 
sioni ridotte hanno maggior rilievo 
le dispersioni rispetto agli apporti 
dovuti alla radiazione solare. 

In altri lavori (Agnoletto, 1997) si 
è osservato che il parametro Aeg/V 
influenza in maniera importante il 
fabbisogno energetico di un edifi- 
cio, mentre si è evidenziato che la 
mancata considerazione degli 
apporti solari sia ugualmente 
pesante al variare della tipologia 
edilizia considerata. 

Altrove (ANIT, 1998) si evidenzia 
come la modifica dei limiti all’iso- 
lamento termico non sia un criterio 
completo per porre limiti alle pre- 
stazioni del sistema edificio - 
impianto termico, perciò si sugge- 
risce la modifica del FEN limite al 
fine di incentivare il ricorso a fonti 
rinnovabili di energia, proponendo 
di sostituire il valore di 0,01 con 
0,05 per il citato parametro molti- 
plicativo di I/dATm. Su tale modifi- 
ca, che comporterebbe un maggio- 
re impegno dal punto di vista del- 
l’impegno progettuale, sono stati 
compiuti ulteriori approfondimen- 
ti. In questo lavoro si vuole valuta- 
re un’ulteriore proposta in questo 
senso. 


1.3 Il fabbisogno energetico nor- 
malizzato utile limite, FENUiim 

Il FEN, così come formulato dal- 
l’eq. 1, include l’effetto della tec- 
nologia impiantistica sul fabbiso- 
gno d’energia tramite il rendimen- 
to globale medio stagionale, 
nglim. Per definizione tale para- 


metro è il rapporto tra l'energia 
richiesta dall’edificio in condizioni 
ideali (fabbisogno energetico utile 
ideale, Qh) e l’energia primaria 
richiesta dall’impianto di riscalda- 
mento per soddisfare tale fabbiso- 
gno. Siccome il nostro obiettivo è 
quello di mettere in evidenza la 
relazione esistente tra richiesta 
energetica dell’edificio, area equi- 
valente/volume riscaldato e radia- 
zione solare, indipendentemente 
dalla tipologia d’impianto adotta- 
ta, si è ritenuto essenziale elimina- 
re tale influenza, sia sul valore 
limite, sia sul valore effettivo che 
si andrà a calcolare. Di conseguen- 
za la relazione che verrà nel segui- 
to impiegata per il calcolo del 
valore limite di legge è: 


ore su 24, espresso in KJ; 

0 è la temperatura interna di pro- 
getto; 

0cm è la temperatura media sta- 
gionale esterna espressa in °C; 

Nè il numero di giorni del periodo 
di riscaldamento, fissato per le 
varie località in funzione della 
zona climatica; 

V è il volume lordo dello spazio 
riscaldato espresso in mì. Per 
avere un'indicazione il più possi- 
bile significativa, è necessario 
disporre di un valore del fabbiso- 
gno energetico utile stagionale Qh, 
di qualità, cioè ricavato o da un 
dato “sperimentale” o calcolato in 
modo da tenere in considerazione 
nel modo più dettagliato possibile 
tutti i fenomeni di scambio termi- 
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che definisce quello che chiamere- 
mo il fabbisogno energetico nor- 
malizzato utile limite, FENUlim. 


2. CALCOLO DEL FEN UTILE 
EFFETTIVO DI RIFERIMENTO 
Per analizzare l'efficacia del FEN- 
lim nell’imporre un limite effetti- 
vo al consumo di energia, ed in 
particolare del FENUlim nello sti- 
mare correttamente il fabbisogno 
di energia utile dell’edificio al 
variare delle condizioni climatiche 
e della tipologia edilizia conside- 
rata, è stato calcolato, per diverse 
tipologie edilizie e siti climatici, il 
fabbisogno energetico normalizza- 
to utile effettivo, definito, in 
accordo con la norma UNI 10379, 














FENU= © G) 
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come: 
dove: 


O), è il fabbisogno convenzionale 
stagionale di energia primaria per 
il riscaldamento dell’edificio 24 


co edificio-ambiente. Nel nostro 
caso il valore di Qh, è stato ricava- 
to col modello di simulazione 
dinamica TRNSYS (TRNSYS, 
1994), valore nel seguito indicato 
con On, TRY, ,in modo da ottenere 
un valore FENU assunto come 
dato “sperimentale”, che funga da 
riferimento realistico per modella- 
re la correlazione limite su un 
andamento legato il più possibile 
al fenomeno fisico. 


2.1 Ipotesi richieste dall’impiego 
di TRNSYS 

Anche se per il calcolo del Oh, si è 
utilizzato un programma di simu- 
lazione dinamica dettagliato, tenu- 
to conto che la procedura da adot- 
tare per la verifica del FEN è di 
fatto la norma UNI 10344, si è 
cercato di mantenere il più possi- 
bili le principali ipotesi di calcolo. 
Nel calcolo della superficie equi- 
valente utilizzata per il calcolo 
degli apporti solari su superficie 
opaca la norma prevede un coeffi- 
ciente di riduzione Fer che tiene 


conto dell’incidenza del flusso 
radiativo emesso dalla superficie 
verso la volta celeste. Questo coef- 
ficiente vale 1 per le superficie 
verticali e 0.8 per quelle orizzonta- 
li. Poiché TRNSYS non effettua 
questa riduzione, per mantenere 
l'omogeneità tra 1 due calcoli il 
programma riduce l’assorbanza 
utilizzata da TRNSYS per le parti- 
zioni orizzontali esterne (asSe ) 
dell’ 80%. 

Ulteriori ipotesi relative agli 
apporti solari sono: 

- si è posto il fattore di schermatu- 
ra dovuto ai tendaggio (Fci e Fce 
pari ad uno, al fine di non intro- 
durre un elemento variabile in 
grado di turbare il confronto; 

- si sono posti i fattori di scherma- 
tura (Fs.) pari a 1 (schermatura 
assente). 

Infatti i fattori di schermatura, 
che rappresentano da un punto di 
vista fisico elementi interposti 
alla radiazione solare, rappresen- 
tano unicamente un fattore corret- 
tivo del tutto irrilevante ai fini 
dell’analisi; 

- si assume che l’assorbanza solare 
“interna” sia pari a 0,6 per tutte le 
superfici, ipotizzando quindi che 
tutte le superfici interne abbiano 
un colore medio (questo dato non 
è esplicitato nella norma ma è 
necessario dichiararlo tra i para- 
metri di TRNSYS). 

- si considerano solo edifici con 
esposizioni a nord, sud, est ed 
ovest (ed orizzontale) per sempli- 
cità di applicazione nel modulo di 
TRNSYS. 

Data l’impossibilità di descrivere 
in TRNSYS i ponti termici e la 
loro, tutto sommato, trascurabile 
influenza relativamente all’effetto 
globale sullo studio degli apporti 
solari, questi non vengono inclusi 
nel calcolo, anche perché gli edifi- 
ci che verranno considerati hanno 
isolamento per lo più di tipo a cap- 
potto, nel qual caso è esclusa la 


1l 


presenza di ponti termici. 

II programma di simulazione dina- 
mica non permette di descrivere 
l’interazione con il terreno in 
modo adeguato, cosi come fa la 
norma UNI 10346, ma solo in 
modo indiretto o intrecciando il 
modulo edificio con un opportuno 
modulo terreno o descrivendola 
come interazione con un confine a 
temperatura prefissata. 

Poiché tutti gli edifici impiegati 
hanno diverse tipologie di basa- 
mento, si è ritenuto importante 
mantenere una descrizione com- 
pleta dell’interazione edificio-ter- 
reno, e quindi definire una proce- 
dura generalizzata per ottener 
un’equivalenza tra le dispersioni 
calcolabili con la norma UNI 
10346 e quelle calcolate con 
TRNSYS. 

Utilizzando il programma Tesi 
(Mazzarella, 2000), che permette il 
calcolo secondo le norme UNI, 
quindi anche il calcolo delle 
dispersioni verso il terreno secon- 
do la UNI 10346, e contempora- 
neamente di gestire le simulazioni 
di TRNSYS, si è ricavata, caso per 
caso, una temperatura fissa (media 
stagionale) di una fittizia zona a 
temperatura prefissata (da utilizza- 
re in TRNSYS), tale che le disper- 
sioni verso tale zona siano pari a 
quelle effettive verso il terreno cal- 
colate con la UNI 10346. In parti- 
colare tale temperatura viene cal- 
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colata come: 

dove: 

QGh l’energia scambiata con il 
terreno secondo UNI, in J; 

1 è la temperatura interna di pro- 
getto in °C 

A è la temperatura equivalente per 
la zona fittizia a temperatura pre- 
fissata in °C; 

Nè il numero di giorni del periodo 
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Edificio Schiera 
Ha 488.52 W/IH WIH 
Zona climatica N Qa medio A0 8a 
giorni MJ K 2C 
E 212 40309.460 4.50 15.5 
D 181 27318.663 3.58 16.4 
Cc 151 19654.098 3.08 16.9 
B 121 13366.705 2.62 17.4 
Edificio Villetta 
Ha 42.09 W/IH W/H 
Zona climatica N Qc medio A0 da 
giorni MJ K 2C 
E 212 7818.374 10.14 9.9 
D 181 5270.623 8.01 12.0 
€ 151 3801.447 6.92 13.1 
B 121 2585.355 5.88 14.1 
Edificio Palazzina 
Ha 190.14 W/IH W/IH 
Zona climatica N Qo medio A0 di 
giorni MJ K °C 
E 212 22807.352 6.55 13.5 
D 181 15418.214 5.19 14.8 
C 151 11120.413 4.48 15.5 
B 121 7562.97 3.80 16.2 








Tabella 3: Temperature equivalenti per lo scambio energetico con il terreno 


di riscaldamento, fissato per le 
varie località in funzione della 
zona climatica; 

HA è il coefficiente di dispersione 
verso la zona fittizia a temperatura 
prefissata, in W/K 

Nelle tabelle seguenti si riportano, 
per ciascun edificio campione, i 
valori riassuntivi delle dispersioni 
verso il terreno ed i risultati del 
calcolo della temperatura, mediati 
sulle località della zona. 


2.2 Dati climatici 

L’impiego di TRNSYS richiede 
l’uso di dati climatici su base ora- 
ria, mentre quelli disponibili nella 
norma UNI 10349 sono solo su 
base giornaliera media mensile. 
Per ovviare al problema e rendere 
comparabili i valori del FENUlim 
con quelli del FENU calcolato con 
TRNSYS, si sono adottati i dati cli- 
matici riportati in (Mazzarella, 
1997). In base a questi dati sono 
stati costruiti sia 1 valori medi men- 
sili utilizzati nel procedimento di 
calcolo secondo la UNI 10379, sia 


quelli orari utilizzati da TRNSYS. 
Questo garantisce l'omogeneità dei 
risultati tra i due metodi. Per le 
simulazioni si assume di lavorare 
in tempo solare, dato che il con- 
fronto avviene su integrali e valori 
medi giornalieri. I dati ricavati, per 
le località considerate nello studio, 
sono riportati in tabella 4. 


2.3 Gli edifici campione 

Sono state scelte tre tipologie edi- 
lizie residenziali esistenti, di nuova 
costruzione, rappresentative di 
altrettanti casi comuni nella pratica 
progettuale: 

- villetta unifamiliare; 

- appartamenti a schiera; 

- edificio multipiano. 

Il primo edificio considerato è una 
palazzina composta da cinque 
appartamenti disposti su tre piani. 
Nel caso vengano considerati ter- 
moautonomi costituiscono altret- 
tante zone termiche. Il secondo 
edificio è una villetta unifamiliare 
su due piani con seminterrato, 
costituito da un’unica zona termi- 



















































































Città 0em In Città 0em Tm 
(°C) (W/m?) (°C) (W/m?) 
Catania - Fontanar ll 115 Bergamo 5.9 66 
Catania - Sigonella 10.5 115 Bologna 6 75 
Messina 12.3 115 Bolzano 4 78 
Palermo - Bocca - F 12.3 127 Brescia SE” 66 
Palermo - P - Raisi 13 127 Campobasso 5.8 113 
Trapani - Birgi 12.2 127 Enna 7 112 
Bari 9.8 107 Milano - Linate 5.9 66 
Brindisi 10.9 107 Novara - Cameri 4.9 66 
Cagliari ll 109 Parma 5.5 75 
Lecce 10.7 107 Perugia TA 94 
Napoli 9.8 102 Piacenza 5.5 66 
Taranto 10.5 107 Potenza 6 102 
Ancona 8.6 79 Rimini 6.9 79 
Firenze 8 81 Treviso - Istrana 6.1 73 
Foggia 9.3 98 Treviso - S. Angelo 6.7 73 
Genova 9.7 80 Udine 6.7 70 
Grosseto 9 81 Venezia 6.7 73 
Pescara 8.4 88 Verona 5.8 66 
Pisa 8.8 81 Vicenza 6.2 73 
Roma - Ciampino 9.7 94 
Roma - Fiumicino 9.9 94 











Tabella 4: Temperature medie stagionali e irradianza solare media stagionale calcolata 


ca. Il terzo edificio è un complesso 
di appartamenti a schiera, disposti 
su due piani. 

Il rapporto tra la superficie lorda 
interessata dalle finestrature e la 
superficie disperdente totale, 
Sv/STot, è variabile tra 5.6% e 
9.2%, con una trasmittanza media 
di 2.7 W/(m° K) per l’edificio mul- 
tipiano e gli appartamenti a schie- 
ra, mentre sale a 3.2 W/(m° K) per 
la villetta. La trasmittanza media 
dei componenti opachi perimetrali 
è invece di 0.6 W/(m° K) (0.8 - 1.2 
per il tetto) per l’edificio multipia- 
no, 0.42 W/(m° K) (0,60 il tetto) 
per gli appartamenti a schiera, 0.5 
WI/(m° K) per pareti e tetto della 
villetta. 

In tabella 5 sono infine riportati i 
dati di carattere generale dei tre 


edifici campione. 

3. ANALISI DEI RISULTATI 
Per analizzare i risultati del con- 
fronto tra il FENUlim e il FENU, i 
dati calcolati, secondo quanto 
riportato in appendice A e B della 
norma UNI 10379 per un edificio 
residenziale; 

temperatura dell’aria interna 20° 
numero di ricambi d’aria 0,5 volu- 
mi/ora ma con: 

apporti interni gratuiti =0 W/m?. 
Per studiare l’influenza della 
radiaizone solare, sono stati ordi- 
nati e rappresentati graficamente 
in funzione del parametro climati- 
co Im/dTm. 

In queste condizioni il fabbisogno 
energetico normalizzato utile cal- 
colato con TRNSYS, riportato in 
Fig.1, mostra un andamento linea- 


























Tipologia Superficie disperdente Volume S/V Cd Sy/Sra 
m° m' I/m WI/mîk % 
palazzina 1326 1757 0.755 0.444 5.6 
villetta 700 942 0.743 0.467 8.1 
schiera 1183 2687 0.440 0.350 92 

















Tabella 5: Caratteristiche edifici campione 


re decrescente, al crescere del rap- 
porto irradiazione/differenza di 
temperatura, per tutti gli edifici 
considerati, andamento rappresen- 
tabile con una linea di tendenza 
che interpola i dati del diagramma. 
In particolare si può notare come 
gli appartamenti a schiera, che 
hanno S/V e il Cd più basso, con 
Sv/STot più alto (maggiore gua- 
dagno solare interno) abbiano 
sempre i fabbisogni più bassi; 
mentre la villetta, che pure ha un 
Sv/STot decisamente maggiore di 
quello della palazzina, risulta 
penalizzata per effetto di un Cd 
un po’ più alto. 

Per confronbtare il FENUlim con 
il FENU i loro valori vengono 
riportati sullo stesso grafico, sepa- 
ratamente per le tre diverse tipolo- 
gie edilizie considerate: rispettiva- 
mente in Fig. 2 per la schiera, Fig. 
3 per la villetta e Fig.4 per la 
palazzina. 

Dall’esame di tali figure si può 
notare come in tutti e tre i casi il 
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Figura 1: Andamento del Fabbisogno Energetico Normalizzato Utile effettivo in funzione di I/ATn 


FEN Utile limite sia sempre molto 
maggiore del FEN Utile effettivo e 
come tale divario cresca sempre 
più nel passare dalle zone climati- 
che più fredde a quelle più calde 
(non viene considerata la zona F). 
In particolare si può notare come 
sussistano per ogni zona climatica 
linee di tendenza con andamenti 


diversi nel piano FENU- Im/Tm, 
dovuto sia alla variazione del Cd e 
del ku, che all’inadeguatezza del 
rapporto Aeq,T/V = 0.01. 

In particolare la legislazione assu- 
me un Cdlim, variabile per zona 
climatica, mentre il Cd effettivo è 
costante dato che si sposta lo stes- 
so edificio in diverse località cli- 





ly = -0.4346x + 67 202] 








= 1,097x + 49.583] 


FEN Utile Limite per diverse zone climatiche 
Appartamenti a schiera 


FEN 

FENIim E 
FENIim D 
FENIim C 








FENIim B 






























































Fabbisogno Normalizzato Utile [k.J/m*GG] 























Im/ATm [W/m?K] 








Figura 2: Andamento del FEN Utile Limite in funzione di I/AT» per gli 


appartamenti a schiera 
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matiche. In ogni caso si hanno 
zone con pendenza del trend posi- 
tiva e zone con pendenza negativa, 
mentre per il caso effettivo la pen- 
denza e sempre decisamente nega- 
tiva. Per analizzare l’influenza del 
valore assunto a priori per il rap- 
porto Aeq,T/ V nel calcolo del 
FENUlim , questo è stato ricalco- 
lato per diversi valori di tale rap- 
porto, e precisamente per 0.02, 
0.03, 0.04 e 0.05, ottenendo 1 risul- 
tati riportati in Fig. 5 e 6 per gli 
appartamenti a schiera, in Fig. 7 e 
8 per la villetta, in Fig. 9 e 10 per 
la palazzina. 

Dall’analisi di tali figure si può 
notare come la divergenza tra il 
trend del FENUlim e il trend del 
FENU si riduca sempre più al cre- 
scere del valore dell’area equiva- 
lente specifica. In particolare la 
convergenza é più marcata per gli 
appartamenti a schiera (edifici con 
più basso valore del fabbisogno), 
fino ad avere, in questo caso, la 
sovrapposizione delle curve di ten- 
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Figura 3: Andamento del FEN Utile Limite in funzione di I/AT» per la villetta 
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denza per Aeq,T/ V= 0.05. 

4. CONCLUSIONI 

Risulta evidente dall’analisi fatta 
che una proposta di modifica del 
valore dell’area equivalente speci- 
fica non possa superare il valore di 
0.04, se si vuole adottare un valore 
costante che vada bene per tutte le 
tipologie edilizie abitative conside- 
rate. Se invece si accetta il princi- 
pio che tale termine possa anch’es- 
so variare con la zona climatica, 
occorre allora osservare che la 
dispersione dei valori del FENU- 
lim rispetto alla line di tendenza si 
riduce molto se si tratta separata- 
mente la sola zona E (vedi figura 
11). In tale zona la pendenza della 
linea di tendenza dei valori limite 
è circa pari a quella del trende dei 
valori effettivi già per valori di 
0.02 - 0.03 Y/m. 

Se quindi l’obiettivo è quello di 
ricalibrare l’espressione del FEN- 
lim su andamenti vicini al fenome- 
no fisico, senza modificare l’attua- 
le struttura del Cd limite (dipen- 
denza dalla zona climatica) , 
occorre modificare i valori di 
AegqT/V in modo differenziato per 
zona climatica, ad esempio 0.03 
per la zona E e 0.04 o 0.05 1/m per 
le restanti zone climatiche (o intro- 


Figura 4: Andamento del FEN Utile Limite in funzione di IN/AT» per la palazzina 
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Figura 5: Andamento del FENUun in funzione di I/AT» per la schiera: Aeg/V=0.02 e 0.03 
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Figura 6: Andamento del FENUtin in funzione di IN/AT» per la schiera: Aeg/V=0.04 e 0.05 


durre ulteriori suddivisioni), 
rimandando ad un fattore moltipli- 
cativo dell’intera espressione del 
FEN, il compito di mantenere un 
certo margine di sicurezza per la 
verifica. Tale coefficiente, indicato 
con il termine Cs, dovrà anch'esso 
variare con le zone climatiche. 


In accordo con quanto proposto, la 
nuova formulazione del FEN limi- 
te potrebbe essere quella proposta 
nell’equazione 4 cioè 

dove con (Z) si indica la dipenden- 
za del valore da adottare dalla 
zona climatica. Se invece vi è la 
scelta “politica” di utilizzare un 


valore del Cd limite che sia indi- 
pendente dalla zona climatica, e 
quindi costante una volta definito 
il rapporto S/V, allora è possibile 
avere un unico valore costante per 
il rapporto di AeqT/V (pari a 0.04 
0 0.05 1/m), con la possibilità di 
modulare il limite per zona clima- 
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Figura 7: Andamento del FENUtn in funzione di I/ATw per la villetta: Aex:/V=0.02 e 0.03 
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Figura 8: Andamento del FENUun in funzione di I/AT» per la villetta: Ae,/V=0.04 e 0.05 
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Figura 9: Andamento del FENUin in funzione di IN/ATn per la palazzina: Aey/V=0.02 e 0.03 





Linee di tendenza 
Palazzina (S/V=0.755 - Cd=0,444) 











Fabbisogno [kJm3GG 














4 & 0 7 #8 8 db v 2 d ® d S 7 d D 
Varini 

















Linee di tendenza 
Palazzina (S/V=0.755 - Cd=0,444) 














4 S 6 7 8 9 D 1 2 9 4 5 S 7 8 » 
Vert 








Figura 10: Andamento del FENUtin in funzione di I/AT» per la palazzina: Aeg/V=0.04 e 0.05 
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y = -2.2516x + 70.634 
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Figura 11: Andamento del FENUtn in funzione di I/AT per la villetta: Ae4/V=0.03, linee guida di tendenza diffe- 


renziate per zone climatiche 
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DIRETTIVA DEL PARLAMENTO EUROPEO E 
DEL CONSIGLIO SULL’EFFICIENZA ENERGETICA 


IL PARLAMENTO EUROPEO E 
IL CONSIGLIO DELL'UNIONE 
EUROPEA, HANNO ADOTTATO 
LA PRESENTE DIRETTIVA: 


Articolo 1 

La presente direttiva istituisce un 
quadro comune per promuovere il 
miglioramento del rendimento 
energetico degli edifici nella 
Comunità, tenendo conto delle 
locali condizioni climatiche. 

Le disposizioni in essa contenute 
riguardano: 

(a) il quadro generale di una meto- 
dologia comune per il calcolo inte- 
grato del rendimento energetico 
degli edifici; 

(b) l’applicazione di prescrizioni 
minime in materia di rendimento 
energetico degli edifici di nuova 
costruzione; 

(c)l’applicazione di prescrizioni 
minime in materia di rendimento 
energetico degli edifici esistenti di 
grande metratura sottoposti a 
ristrutturazione; 

(d) la certificazione energetica 
degli edifci e, per gli edifici pub- 
blici, l’affissione in luogo visibile 
dei relativi documenti e di altre 
informazioni pertinenti; 

(e) l’ispezione regolare di caldaie 
ed impianti di condizionamento 
centralizzati negli edifici, nonché 
una perizia del complesso degli 
impianti termici le cui caldaie 
abbiano più di 15 anni. 


Articolo 2 
Ai fini della presente direttiva val- 
gono le presenti definizioni: 


NELL’EDILIZIA 


(1) edificio: un intero edificio 
ovvero, nel settore residenziale, 
una parte di edificio progettata 
come unità abitativa a sé stante, ad 
esempio appartamenti, case a 
schiera, case abbinate ecc.; 

(2) rendimento energetico di un 
edificio: il rendimento energetico 
totale di un edificio, espresso da 
uno o più descrittori calcolati 
tenendo conto delle caratteristiche 
di coibentazione, di installazione e 
architettoniche, della posizione, 
dell’esistenza di sistemi di genera- 
zione propria di energia e degli 
altri fattori che influenzano il fab- 
bisogno energetico netto; 

(3) limite minimo di rendimento di 
un edificio: il livello minimo pre- 
scritto per il rendimento energetico 
degli edifici; 

(4) attestato di certificazione ener- 
getica di un edificio: un documen- 
to ufficialmente riconosciuto che 
attesta il valore risultante dal cal- 
colo del rendimento energetico di 
un edificio effettuato in base alla 
metodologia descritta in allegato; 
(5) edifici pubblici: edifici occupa- 
ti da enti pubblici o frequentati dal 
grande pubblico, come ad esem- 
pio: scuole, ospedali, fabbricati di 
supporto ai trasporti pubblici, cen- 
tri sportivi coperti, piscine coperte 
e centri commerciali di metratura 
superiore a 1000 m°; 

(6) cogenerazione (generazione 
combinata di energia elettrica e 
termica): la produzione di energia 
meccanica o elettrica e di calore a 
partire dai combustibili primari; 
(7) sistema di condizionamento: 


impianto progettato per il raffred- 
damento e condizionamento del- 
l’aria ambiente; 

(8) caldaia: il complesso bruciato- 
re - focolare che permette di tra- 
sferire all’acqua il calore prodotto 
dalla combustione; 

(9) potenza nominale utile (espres- 
sa in KW): la potenza termica mas- 
sima fissata e garantita dal costrut- 
tore come potenza che può essere 
trasferita all’acqua in regime di 
funzionamento continuo rispettan- 
do i rendimenti utili indicati dal 
costruttore; 

(10) rendimento utile: il rapporto 
tra la portata termica trasmessa 
all’acqua della caldaia e il potere 
calorifico netto, a pressione 
costante del combustibile, molti- 
plicato per il consumo espresso in 
quantità di combustibile per unità 
di tempo; 

(11) pompa di calore: macchina in 
grado di estrarre calore dall’ ambien- 
te circostante e di trasferirlo all’am- 
biente a temperatura controllata. 


Articolo 3 

Gli Stati membri adottano una 
metodologia di calcolo del rendi- 
mento energetico degli edifici 
facente capo al quadro generale di 
cui in allegato. Tale metodologia 
sarà rielaborata e ridefinita confor- 
memente alla procedura di cui 
all’articolo 11, paragrafo 2. 

Le prestazioni energetiche degli 
edifici sono espresse in modo 
semplice e comprensibile e posso- 
no indicare il valore delle emis- 
sioni di C0:. 
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Articolo 4 

Gli Stati membri sono tenuti a 
prendere le misure necessarie per 
garantire che gli edifici di nuova 
costruzione destinati ad uso rego- 
lare soddisfino i limiti minimi di 
rendimento energetico, calcolati in 
base alla metodologia di cui allal- 
legato, ivi compreso le prescrizioni 
termiche generali per gli ambienti 
interni nello scopo di evitare effetti 
negativi tali una inadeguata venti- 
lazione. I limiti di rendimento 
energetico sono aggiornati almeno 
ogni cinque anni in funzione dei 
progressi tecnologici nel settore 
dell’edilizia. Gli Stati membri pos- 
sono escludere gli edifici storici, i 
fabbricati temporanei, i siti indu- 
striali, le officine e gli edifici resi- 
denziali non utilizzati come resi- 
denza abituale. 

Per gli edifici di nuova costruzione 
la cui metratura totale supera i 
1000 m°, gli Stati membri provve- 
dono affinché il rilascio della 
licenza edilizia sia subordinato ad 
una valutazione della fattibilità 
tecnica, ambientale ed economica 
dell’installazione di sistemi di for- 
nitura energetica decentralizzati 
basati su energie rinnovabili, coge- 
nerazione, riscaldamento a distan- 
za o, in determinate condizioni, 
pompe di calore. Il risultato di tale 
valutazione deve essere consulta- 
bile da tutti soggetti interessati. 


Articolo 5 

Gli Stati membri provvedono 
affinché, quando sono ristrutturati 
fabbricati esistenti di metratura 
superiore a 1000 m?, il rendimento 
energetico di questi sia innalzato 
in modo da soddisfare i limiti 
minimi di rendimento, nella misu- 
ra in cui ciò è tecnicamente possi- 
bile e comporta investimenti effi- 
cienti sotto il profilo dei costi, cioè 
costi aggiuntivi che, al tasso cor- 
rente medio praticato sui prestiti 
assistiti da garanzia reale, risultano 
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ammortizzabili calcolando il mon- 
tante dei risparmi di energia al ter- 
mine di un periodo di otto anni. 
Questo principio si applica in tutti i 
casi in cui il costo totale della 
ristrutturazione supera del 25% il 
valore per cui l’edificio è assicura- 
to. 


Articolo 6 

1. Gli Stati membri provvedono 
affinché, in fase di costruzione, 
compravendita o locazione di un 
edificio, sia portata a conoscenza 
dell’acquirente o del locatario la 
relativa certificazione energetica 
risalente a non più di cinque anni 
prima. 

Gli Stati membri possono esclude- 
re gli edifici storici, 1 fabbricati 
temporanei, i siti industriali, le 
officine e gli edifici residenziali 
non utilizzati come residenza abi- 
tuale. 

La certificazione energetica degli 
edifici deve fornire informazioni 
utili per le potenziali utenze. In 
essa devono figurare dati di riferi- 
mento, quali i valori vigenti a 
norma di legge o secondo le buone 
prassi correnti, che permattano ai 
consumatori di valutare e raffron- 
tare le prestazioni energetiche del- 
l’edificio. La certificazione deve 
essere accompagnata da raccoman- 
dazioni per il miglioramento delle 
prestazioni energetiche. 

Gli Stati membri provvedono 
affinché negli edifici pubblici sia 
affisso in luogo chiaramente visi- 
bile per il pubblico un attestato di 
certificazione energetica risalente 
a non più di cinque anni prima. 
Inoltre per gli edifici pubblici 
devono essere chiaramente esposte 
le seguenti informazioni: 

(a) la gamma delle temperature per 
gli ambienti interni ed eventual- 
mente le altre grandezze meteoro- 
logiche pertinenti, come l'umidità 
relativa, raccomandate dalle auto- 
rità per quella specifica tipologia 


di edifici; 
(b) l’effettiva temperatura interna 
e le altre grandezze meteorologi- 
che pertinenti misurate da apposi- 
ti dispositivi correttamente fun- 
zionanti. 


Articolo 7 

Gli Stati membri mettono in vigore 
le disposizioni legislative, regola- 
mentari ed amministrative neces- 
sarie per stabilire una ispezione ad 
intervalli regolari delle caldaie cui 
potenza nominale supera 10 kW, e 
per le quali le relative esigenze 
sono disposte all’allegato. Tali esi- 
genze sono da approfondire e defi- 
nire conformemente alla procedura 
di cui all’articolo 11, paragrafo 2. 


Articolo 8 

Gli Stati membri provvedono 
affinché gli impianti centralizzati 
di condizionamento d’aria la cui 
potenza nominale è superiore a 
12KW e per le quali le relative esi- 
genze sono disposte all’allegato 
vengano ispezionati almeno ogni 
quattro anni. Tali esigenze sono da 
approfondire e definire conforme- 
mente alla procedura di cui all’ar- 
ticolo 11, paragrafo 2. 


Articolo 9 

Gli Stati membri si assicurano che 
la certificazione degli edifici e l’i- 
spezione degli impianti di riscalda- 
mento e condizionamento vengano 
effettuate da personale qualificato 
e indipendente. 


Articolo 10 

Gli eventuali emendamenti neces- 
sari per adeguare al progresso tec- 
nico l’allegato alla presente diretti- 
va sono adottati secondo la proce- 
dura di cui all’articolo 11, para- 
grafo 2. 


Articolo 11 
1. La Commissione è assistita da 
un comitato istituito ai sensi del- 


l’articolo 10 della direttiva 
92/75/CEE9 del Consiglio, in 
appresso denominato il “comitato”, 
composto da rappresentanti degli 
Stati membri e presieduto da un 
rappresentante della Commissione. 
2. Qualora si faccia riferimento al 
presente paragrafo, si applica la 
procedura di regolamentazione di 
cui all’articolo 5 della decisione 
1999/468/CE, conformemente agli 
articoli 7 e 8 della stessa. 

Il termine di cui all’articolo 5, 
paragrafo 6 della decisione 
1999/468/CE è di tre mesi. 


Articolo 12 

1. Gli Stati membri mettono in 
vigore le disposizioni legislative, 
regolamentari e amministrative 
necessarie per conformarsi alla 
presente direttiva entro il 31 
dicembre 2003. 

Quando gli Stati membri adottano 
dette disposizioni, queste conten- 
gono un riferimento alla presente 
direttiva oppure sono corredate di 
un siffatto riferimento all’atto della 
loro pubblicazione ufficiale. Le 
modalità del riferimento sono 
decise dagli Stati membri. 

2. Gli Stati membri comunicano 
alla Commissione il testo delle 
disposizioni essenziali di diritto 
interno che essi adottano nel settore 
disciplinato dalla presente direttiva. 


Articolo 13 

La presente direttiva entra in vigo- 
re il ventesimo giorno successivo 
alla sua pubblicazione nella Gaz- 
zetta ufficiale delle Comunità euro- 
pee. 


Articolo 14 

Gli Stati membri sono i destinatari 
della presente direttiva. 
ALLEGATO A. 

Quadro per il calcolo del rendi- 
mento energetico degli edifici 
(Articolo 3) 

1. Il metodo di calcolo del rendi- 
mento energetico degli edifici deve 
comprendere 1 seguenti aspetti: 

a. coibentazione (delle murature 
esterne dell’edificio e degli 
impianti) 

b. impianto di riscaldamento e di 
produzione di acqua calda per usi 
sanitari 

c.impianto di condizionamento 
d’aria 

d. sistema di ventilazione 

e. impianto di illuminazione 
f.posizione ed orientazione delle 
unità abitative (case e apparta- 
menti) 

2. Il calcolo deve tener conto dei 
vantaggi insiti nelle seguenti 
opzioni: 

a. impianti ad energia solare ed 
altri impianti di generazione di 
calore ed elettricità a partire da 
fonti energetiche rinnovabili 

b. sistemi di cogenerazione dell’e- 
lettricità e/o sistemi di riscalda- 
mento a distanza 

3. Ai fini del calcolo è necessario 
classificare gli edifici almeno 
secondo le seguenti categorie: 

A. abitazioni monofamiliari di 
diverso tipo, condomini (di appar- 
tamenti), uffici, strutture scolasti- 
che, ospedali, alberghi e ristoranti, 
esercizi commerciali per la vendita 
all’ingrosso o al dettaglio, altri tipi 
di fabbricati impieganti energia 

B. Esigenze per l’ispezione delle 


caldaie (articolo 7). 

L’ispezione verte sul consumo 
energetico e sui livelli di emissio- 
ne di biossido di carbonio. 

Le caldaie la cui potenza nominale 
supera i 100 kW saranno ispezio- 
nate almeno ogni quattro anni. Per 
gli impianti termici dotati di cal- 
daie di potenza utile superiore a 10 
kW e di età superiore a quindici 
anni, gli Stati membri mettono in 
vigore le disposizioni legislative, 
regolamentari ed amministrative 
necessarie per un’ispezione una 
tantum dell’impianto termico com- 
plessivo. Sulla scorta di tale ispe- 
zione, che deve contemplare una 
valutazione del rendimento della 
caldaia a carico totale e parziale e 
del suo dimensionamento rispetto 
al fabbisogno termico dell’edifi- 
cio, le autorità competenti forni- 
scono alle utenze suggerimenti in 
merito alla sostituzione della cal- 
daia o a soluzioni alternative. 

C. Esigenze per l’ispezione degli 
impianti centrali di condiziona- 
mento d’aria (articolo 8). 
L’ispezione degli impianti centrali 
di condizionamento d’aria verte 
sul consumo energetico e sui livel- 
li di emissione di biossido di car- 
bonio. Sulla scorta di tale ispezio- 
ne, che deve contemplare una 
valutazione del rendimento del- 
l’impianto di condizionamento a 
carico totale e parziale e delle sue 
dimensioni rispetto al fabbisogno 
di condizionamento dell’edificio, 
le autorità competenti forniscono 
alle utenze suggerimenti in merito 
al miglioramento o alla sostituzio- 
ne dell’impianto di climatizzazio- 
ne ovvero a soluzioni alternative. 
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RELAZIONE INTRODUTTIVA ALLA PROPOSTA 
DI DIRETTIVA EUROPEA SULL’'EFFICIENZA 
ENERGETICA NELL'AZIENDA 


1. Introduzione 

Nel Libro verde “Verso una strate- 
gia europea di sicurezza dell’ap- 
provvigionamento energetico”, la 
Commissione mette in luce tre 
concetti fondamentali: 

- In futuro la dipendenza dell’ U- 
nione europea dalle fonti energeti- 
che esterne è destinata ad aumen- 
tare, tendenza che sarà rinforzata 
dall’allargamento. 

Secondo le attuali stime, se non 
verranno presi provvedimenti nel 
2030 la dipendenza dalle importa- 
zioni avrà raggiunto il 70%, rispet- 
to all’attuale 50%. 

- Anche le emissioni di gas serra 
nell'Unione europea sono attual- 
mente in aumento, il che rende 
ancor più difficile far fronte al 
cambiamento climatico ed assolve- 
re agli impegni assunti con il Pro- 
tocollo di Kyoto. Per di più gli 
impegni del Protocollo di Kyoto 
non sono che un primo passo: il 
problema del cambiamento clima- 
tico va contrastato con una politica 
di lungo respiro che coinvolge 
l’intera comunità internazionale. 

- L'Unione europea può influire in 
modo molto limitato sulle condi- 
zioni dell’offerta di energia, men- 
tre può intervenire sul lato della 
domanda, essenzialmente promuo- 
vendo risparmi energetici nel set- 
tore degli edifici ed in quello dei 
trasporti. 

Queste considerazioni offrono 
altrettanti motivi validi per econo- 
mizzare l’uso dell’energia laddove 
possibile, e principalmente nel set- 
tore residenziale e del terziario, 
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che per riscaldamento, illumina- 
zione, apparecchiature ed attrezza- 
ture produce il maggior consumo 
finale complessivo. Da numerosi 
studi e dall’esperienza pratica 
emerge che questo settore offre un 
ampio margine di risparmio ener- 
getico, forse il maggiore in assolu- 
to, ottenibile con interventi efficaci 
sotto il profilo costi. Per sfruttare 
tale potenziale occorre pertanto 
intensificare le iniziative degli 
Stati membri e della Comunità. 

A questo proposito il Libro verde 
osserva che in generale i program- 
mi comunitari di supporto e pro- 
mozione delle nuove tecnologie 
non sono riusciti a far introdurre 
nuovi standard di rendimento ener- 
getico degli edifici negli Stati 
membri. Occorre pertanto porre 
maggiore enfasi su misure concre- 
te, come l’istituzione di un quadro 
giuridico chiaro e capace di atte- 
nuare la crescita della domanda. 
L'entità dei risparmi energetici nel 
settore dell’edilizia e i possibili 
interventi atti a realizzarli sono 
stati ampiamente trattati anche nel 
programma europeo sui cambia- 
menti climati. 

La Comunità è inoltre impegnata 
nei confronti della gestione del fab- 
bisogno e del risparmio energetico 
nei paesi candidati, i quali presen- 
tano in generale un notevole poten- 
ziale di risparmio energetico nel 
settore residenziale e del terziario. 


2. Finalità ed ambito della diret- 
tiva proposta 
Il principale obiettivo sotteso al 


progetto di direttiva è promuovere 
il miglioramento delle prestazioni 
energetiche degli edifici all’interno 
dell’UE, garantendo per quanto 
possibile che siano intraprese solo 
le misure più efficaci sotto il profi- 
lo costi. Dato l’esiguo tasso di tur- 
nover degli edifici, (ciclo di vita 
che va da 50 a più di 100 anni) è 
chiaro che se è dato di migliorare 
le loro prestazioni energetiche, nel 
breve e medio termine questo va 
fatto sullo stock esistente. La diret- 
tiva proposta istituisce un quadro 
che permetterà agli Stati membri 
di coordinare meglio la normativa 
in questo campo, anche se l’appli- 
cazione pratica del quadro incom- 
berà essenzialmente sulle ammini- 
strazioni nazionali. 

La proposta comprende quattro 
elementi principali: 

A) L'istituzione di un quadro 
generale per un metodo comune di 
calcolo integrato del rendimento 
energetico degli edifici. 

B) L'applicazione di norme minime 
sul rendimento energetico agli edifi- 
ci di nuova costruzione e agli edifici 
in ristrutturazione, quando appar- 
tengono ad una certa categoria. 

C) L'introduzione di un sistema di 
certificazione degli edifici di nuova 
costruzione ed esistenti in base alle 
norme di cui sopra e l’esposizione 
negli edifici pubblici o frequentati 
dal pubblico degli attestati di rendi- 
mento energetico, delle temperatu- 
re raccomandate per gli ambienti 
interni nonché di altri fattori 
meteorologici pertinenti. 

D) L’ispezione e la valutazione 


specifica delle caldaie e degli 
impianti di riscaldamento e raf- 
freddamento. 

Una metodologia comune per i 
limiti di rendimento energetico 
integrato. 

Gli standard e i codici di costruzio- 
ne attualmente sviluppati nell'UE e 
al di fuori (ad esempio negli US, in 
Australia, in Canada o in Nuova 
Zelanda) mostrano una decisa ten- 
denza verso un approccio integrato, 
vale a dire un approccio che tiene 
conto, oltre che della qualità dell’i- 
solamento termico dell’edificio, di 
fattori quali gli impianti di riscal- 
damento e di raffreddamento, l’e- 
nergia usata per la ventilazione, gli 
impianti di illuminazione, la posi- 
zione e orientamento dell’edificio, 
il recupero di calore, l’apporto di 
calore dal sole e da altre fonti di 
energia rinnovabili. Alla luce delle 
moderne tecniche di coibentazione 
degli edifici e della tendenza a 
costruire abitazioni a basso consu- 
mo energetico, questi fattori sup- 
plementari assumono importanza 
crescente e devono quindi essere 
contemplati dalle disposizioni di 
legge. L'approccio integrato dà agli 
architetti un maggior grado di fles- 
sibilità nella scelta dei metodi più 
efficaci sotto il profilo costi per 
conformarsi alle disposizioni sul 
risparmio energetico. L'approccio 
integrato nei confronti delle presta- 
zioni energetiche degli edifici è già 
una realtà, ed in alcuni casi è obbli- 
gatorio, in Germania, Francia, 
Regno Unito, Irlanda e Paesi Bassi, 
mentre altri Stati membri prevedo- 
no di adottarlo. Estendondolo alla 
totalità degli Stati membri si istitui- 
rebbe un contesto omogeneo per le 
iniziative degli Stati membri a 
favore del risparmio energetico nel 
settore dell’edilizia, si permettereb- 
be alle utenze di operare raffronti 
fra edifici all’interno dell’UE e si 
faciliterebbe il lavoro di architetti e 
costruttori chiamati ad applicare le 


norme in più Stati membri diversi. 
La metodologia comune potrebbe 
quindi formare la base per l’ado- 
zione da parte degli Stati membri 
di limiti minimi di rendimento 
energetico degli edifici adeguati 
alle diverse tipologie di edifici e 
alle specificità locali, prima fra 
tutte le condizioni climatiche. 
Applicazione delle norme agli edi- 
fici di nuova costruzione e a deter- 
minati edifici esistenti in fase di 
ristrutturazione 

I condomini e le case di nuova 
costruzione nonché gli edifici 
nuovi del settore terziario dovran- 
no rispettare i limiti minimi di ren- 
dimento energetico calcolati 
secondo la metodologia integrata. 
Le stesse norme si applicheranno 
anche agli edifici esistenti di gran- 
di dimensioni (ovvero di metratura 
superiore a 1000 m?), qualora essi 
siano sottoposti a ristrutturazione 
sostanziale. Va notato che nell’ap- 
plicare dette norme devono essere 
tenute in debita considerazione le 
condizioni termiche previste per 
gli ambienti interni. 

La certificazione energetica di edi- 
fici nuovi ed esistenti in base alla 
metodologia 

Uno dei principali ostacoli all’in- 
vestimento nel rendimento energe- 
tico sul mercato della locazione di 
edifici, abitazioni o un uffici è il 
fatto che il proprietario e il locata- 
rio hanno interessi diversi: poiché 
generalmente è il locatario che 
paga le bollette energetiche, il pro- 
prietario è poco incentivato ad 
investire sul rendimento energeti- 
co. Il modo migliore per rendere 
più attraenti questi investimenti è 
fornire informazioni chiare ed affi- 
dabili ai potenziali locatari; queste 
potranno influenzare il canone pre- 
teso, incentivando i proprietari ad 
investire nel rendimento energeti- 
co di edifici e abitazioni. Per faci- 
litare il passaggio di tali informa- 
zioni è necessario che all’atto della 


costruzione, compravendita o loca- 
zione di un’edificio, di un’abita- 
zione o di un ufficio sia messo a 
disposizione un attestato relativo 
al rendimento energetico. La certi- 
ficazione, che deve risalire a non 
più di cinque anni prima, deve 
basarsi sullo stesso approccio inte- 
grato utilizzato per i limiti minimi 
applicabili agli edifici di nuova 
costruzione e deve contenere sug- 
gerimenti su come migliorare le 
prestazioni energetiche dell’edifi- 
cio. 

Nel caso degli edifici di proprietà 
di enti pubblici o di proprietà pri- 
vata od occupati da privati ma fre- 
quentati dal pubblico, gli attestati 
di certificazione energetica (non 
più vecchi di cinque anni) devono 
essere esposti al pubblico in modo 
permanente ed evidente. Gli edifici 
degli enti pubblici o frequentati dal 
pubblico devono poter dimostrare 
di disporre di tecnologie efficienti 
e prevedere nelle opere di ristruttu- 
razione interventi atti a migliorare 
il rendimento energetico. Mediante 
gli opportuni provvedimenti è pos- 
sibile sensibilizzare l’opinione 
pubblica sulle prestazioni energeti- 
che degli edifici ed ottenere sugge- 
rimenti su come migliorarle. Il 
modo migliore per farlo è la proce- 
dura di certificazione. 

Inoltre gli edifici degli enti pubbli- 
ci o frequentati dal pubblico 
dovranno esporre chiaramente al 
pubblico una serie di altre infor- 
mazioni, a fini di informazione e 
promozione dell’uso corretto dei 
sistemi di riscaldamento, condizio- 
namento e ventilazione. 

Tra le informazioni esposte dovrà 
figurare la gamma delle tempera- 
ture raccomandate dalle autorità 
per gli ambienti interni di quella 
tipologia di edifici e, ove lo richie- 
dano le condizioni climatiche loca- 
li, altri fattori meteorologici perti- 
nenti come l’umidità relativa. Ciò 
contribuirà ad evitare gli sprechi di 
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energia e a mantenere condizioni 
climatiche interne confortevoli 
(comfort termico) in funzione 
della temperatura esterna. 

Deve essere inoltre indicata anche 
l’effettiva temperatura interna e, 
ove opportuno, altri fattori meteo- 
rologici pertinenti misurati per 
mezzo di apparecchi affidabili. 

La certificazione degli edifici di 
nuova costruzione è attualmente 
obbligatoria in DK, D e UK. Per 
gli edifici esistenti solo la Dani- 
marca dispone di un regime obbli- 
gatorio, ma numerosi Stati membri 
hanno predisposto programmi di 
autoregolamentazione. 

In base ad un calcolo danese sulla 
certificazione di 160 000 abitazioni 
in 3,5 anni, l’operazione è costata 
in totale circa 25 M, ed ha identifi- 
cato possibili migliorie per circa 
125 M. Una volta eseguiti, gli 
interventi hanno indotto un rispar- 
mio energetico per il consumatore 
pari a circa 20 M all’anno. In que- 
sto caso specifico la certificazione, 
abbinata alla correzione degli spre- 
chi rilevati, ha dato un ritorno degli 
investimenti pari al 13%, il che 
rappresenta un elevato livello di 
efficacia sotto il profilo costi. 
Ispezione e valutazione specifica 


degli impianti di riscaldamento e 


L'impianto termico costituisce, si 
sa, un aspetto chiave dell’efficien- 
za energetica. I generatori di calore 
con potenza utile superiore a 10 
kW, ovvero nella gamma di poten- 
za che va dalle caldaie per piccole 
abitazioni a quelle con accumulo 
di calore per condomini, uffici, 
ecc., devono essere ispezionate ad 
intervalli regolari. L’ispezione è 
attualmente obbligatoria in dieci 
Stati membri, mentre altri applica- 
no regimi di autoregolamentazione 
e programmi di informazione. 

Se la caldaia ha più di 15 anni di 
età, deve essere ispezionato l’inte- 
ro impianto termico e devono esse- 
re forniti all'utenza suggerimenti 
in merito a soluzioni alternative 
che possono ridurre il consumo 
energetico. 

Misure analoghe devono essere 
intraprese nei confronti degli 
impianti di raffreddamento, soprat- 
tutto per gli edifici di grandi 
dimensioni. 


3. Consumo energetico nel setto- 
re dell’edilizia 

Nel 1997 il consumo energetico 
finale totale dell'UE ammontava a 
circa 930 MTEP. Da una semplice 
schematizzazione del fabbisogno 
risulta chiara l’importanza degli 





del fabbisogno energetico totale 
proviene dal settore residenziale e 
del terziario, essenzialmente per 
servizi energetici connessi agli edi- 
fici (vedi tabella 1). Va anche nota- 
to che circa il 10% dell’energia 
consumata negli edifici proviene 
da fonti energetiche rinnovabili. 

Il riscaldamento degli ambienti è 
di gran lunga l’uso finale principa- 
le per i nuclei familiari degli Stati 
membri (57%), seguito dal riscal- 
damento dell’acqua a fini igienico- 
sanitari (25%) e da elettrodomesti- 
ci e illuminazione, che occupano 
1° 11% del consumo energetico 
totale del settore. Per il settore ter- 
ziario l’importanza del riscalda- 
mento degli ambienti è leggermen- 
te minore (52% del consumo totale 
del settore), mentre 1 consumi per 
illuminazione e macchine da uffi- 
cio e per la categoria “altro” (che 
comprende principalmente attrez- 
zature da ufficio) ammontano 
rispettivamente al 14% e al 16%. 


4. Risparmi ottenibili promuo- 
vendo il rendimento energetico 
nel settore dell’edilizia 

4.1 Ambito di applicazione dell’i- 
niziativa 

Questa iniziativa affronta gli aspet- 
ti dell’edilizia riguardanti il consu- 























raffreddamento edifici in questo contesto: il 40,7% mo di energia a fini di riscalda- 
Fdifici percentuale del percentuale del percentuale del percentuale del 
3 : fabbisogno . fabbisogno ; fabbisogno fabbisogno 
(residenziale + ua Industria a Trasporti Sl Totale 7 
energetico finale energetico finale energetico finale energetico 
terziario) totale totale totale finale totale 
Combustibili solidi 8,7 0,9% 37,2 4,0% 0,0 0,0% 45,9 4,9% 
Petrolio 101 10,8% 45,6 4,9% 283,4 30,5% 430,1 46,2% 
Gas 129,1 13,9% 86,4 9,3% 0,3 0,0 215,9 23,2% 
Elettricà 
(compreso 14% da 98 10,5% 74,3 8,0% 4,9 0,5% 177,2 19,0% 
fonti rinnovabili 
Calore derivato 16,2 1,7% 4,2 0,5% 0,0 0,0% 20,4 2,2% 
Energie rinnovabili 26,1 2,8% 15,0 1,6% 0,0 0,0% 41,1 4,4% 
Totale 379,2 40,7% 262,7 28,2% 288,6 31,0% 930,5 100% 
































Tabella 1: Fabbisogno energetico finale dell’Unione europea per settore e per combustibile nel 1997 (MTEP) 


Fonte: “Energy in Europe - European Union Energy Outlook to 2020”, Edizione speciale novembre 1999, Shared Analysis Project, Commissione europea. 
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mento degli ambienti e dell’acqua 
sanitaria, di condizionamento e di 
illuminazione. Va notato che il 
presente atto riguarda il “sistema 
edificio”, finestre comprese, e tutti 
gli impianti installati per riscalda- 
mento, condizionamento d’aria e 
ventilazione. Sono esclusi gli 
impianti non installati, come gli 
elettrodomestici (cucine comprese) 
che messi assieme assorbono il 
18% del consumo energetico totale 
del settore residenziale. Nel settore 
terziario gli impianti di illumina- 
zione, che rispondono del 14% del 
consumo energetico del settore, 
sono per la gran parte installati e 
quindi ricadono nel campo di 
applicazione della direttiva. 

Gli impianti non installati rappre- 
sentano circa il 20% del consumo 
del settore terziario, assorbito 
almeno in parte dalle macchine per 
ufficio. Per quanto riguarda le 
attrezzature non installate sono 
state attuate o sono previste nel 
piano di azione sull’efficienza 
energetica politiche specifiche in 
materia di etichettatura, limiti 
minimi di efficienza, accordi di 
autoregolamentazione ecc. 


4.2 Potenziale di risparmio com- 
plessivo 

Per quanto riguarda l’energia uti- 
lizzata negli edifici a fini di riscal- 
damento e produzione di acqua 
sanitaria, condizionamento d’aria 
o illuminazione, si calcola che esi- 


sta un potenziale di risparmio pari 
al 22% circa dell’attuale livello di 
consumi, potenziale che può essere 
realizzato entro il 2010 in modo 
efficace sotto il profilo costi. 
Questa stima è ottenuta, come già 
detto nella relazione sui progressi 
in merito al cambiamento climati- 
co, presumendo un normale tasso 
di riadattamento e riqualificazione 
degli edifici esistenti, un aumento 
netto del parco edifici dell’ 1,5% 
all’anno circa, e una quota pro- 
gressivamente crescente dell’uso 
delle migliori tecnologie disponi- 
bili nell’edilizia. 

Nel Libro verde “Verso una strate- 
gia europea di sicurezza dell’ap- 
provvigionamento energetico” la 
Commissione ribadisce l’obiettivo 
indicativo fissato nella risoluzione 
del Consiglio del 7 dicembre 1998: 
migliorare l’intensità energetica 
dei consumi finali di un ulteriore 
punto percentuale all’anno rispetto 
al livello altrimenti raggiunto. Per 
il settore dell’edilizia, conseguire 
questo obiettivo di massima signi- 
ficherebbe evitare consumi di 
energia per oltre 55 milioni di ton- 
nellate, cioè abbattere le emissioni 
di CO: di circa 100 milioni di ton- 
nellate all’anno, ovvero realizzare 
circa il 20% dell’impegno assunto 
dall'UE a Kyoto. Inoltre signifi- 
cherebbe realizzare due terzi del 
potenziale risparmio per il settore, 
pur tenendo conto di eventuali 
fluttuazioni dei prezzi e di possibi- 


li “contraccolpi”. Ma per conse- 
guire questo obiettivo è necessario 
un intervento efficace. 


4.3 Risparmi ottenibili mediante 
migliorie del sistema edificio 

Nel 1995 le abitazioni residenziali 
nei 15 Stati membri dell’ UE erano 
circa 150 milioni. Circa il 32% del 
parco esistente risale a prima del 
1945, il 40% circa è stato costruito 
tra il 1945 e il 1973-75, e circa il 
28% tra il 1973 e il 1975. In media 
il 56% degli edifici residenziali è 
occupato dal proprietario, e questa 
cifra varia dal 40% della Germania 
a quasi 1’ 80% della Spagna. Il 66% 
delle abitazioni nei 15 Stati mem- 
bri è costituito da unità monofami- 
liari, percentuale che sale all’ 80% 
ed oltre in Germania, Irlanda, Lus- 
semburgo e Regno Unito. 

Il più recente sondaggio EURO- 
STAT sul consumo energetico resi- 
denziale (pubblicato nel 1999) evi- 
denzia una grande etereogeneità 
per quanto riguarda i sistemi di 
coibentazione adottati dagli Stati 
membri, spiegabile in parte, ma 
non del tutto, con le differenze cli- 
matiche fra 1 paesi stessi. I sistemi 
adottati sono elencati alla tabella 
2, con indicazione della percentua- 
le dei partecipanti al questionario 
che le attua. 

Sebbene la situazione appaia 
migliorata rispetto ai precedenti 
sondaggi, sussistono grandi diffe- 
renze fra gli Stati membri. 





























Tipo di 
; FIN S DK IRL UK D NL B F L A P GR 
isolamento 
Nessun isolamento 1 13 10 14 21 21 55 39 23 71 
Coibentazione 

- 100 100 76 72 90 42 53 43 71 39 37 16 
attico/tetto 
Isolamento 
muriicavi 100 100 65 42 25 24 47 42 68 D 26 12 
Isolamento 
del pavimento 100 100 63 22 4 15 27 14 24 5 ll 6 
Vetrocamera 78 62 52 20 53 3 8 














Tabella 2: Coibentazione e vetratura in alcuni Stati membri dell’ UE 
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La perdita di calore media degli 
edifici di nuova costruzione nel- 
IPUE corrisponde a circa la metà di 
quella degli edifici costruiti ante- 
riormente al 1945. L’energia totale 
impiegata nelle nuove abitazioni è 
il 60% di quella consumata dalle 
vecchie abitazioni. L’aggiorna- 
mento delle norme sulla termocoi- 
benza e il miglioramento dell’effi- 
cienza degli impianti installati 
nelle abitazioni esistenti, onde 
avvicinarli ai codici di costruzione 
attualmente vigenti, contribuirebbe 
a realizzare un potenziale di rispar- 
mio estremamente auspicabile ed 
in molti casi efficace sotto il profi- 
lo costi. 

È stato svolto un raffronto della 
normativa in materia di coibenta- 
zione nell'Unione europea dal 
quale emerge che sussistono note- 
voli differenze anche dopo che le 
diverse normative siano state rese 
omogenee correggendo le differen- 


ze climatiche per mezzo dei cosid- 
detti “gradi giorno”. Il confronto è 
effettuato utilizzando come model- 
lo la regolamentazione edilizia 
della Danimarca, ed applicandola a 
ciascuno Stato membro previa cor- 
rezione climatica. In molti casi i 
consumi misurati con questo 
modello sono fortemente inferiori 
rispetto a quelli calcolati con i 
codici di termocoibenza vigenti a 
livello nazionale (vedi figura 3). 

Come emerge chiaramente dalla 
figura 3, un’iniziativa europea 
intesa a migliorare le prestazioni 
energetiche degli edifici promuo- 
vendo normative nazionali in 
materia di isolamento termico ana- 
loghe a quelle già in vigore in 
alcuni Stati membri potrebbe dar 
luogo a notevoli risparmi di ener- 
gia per 1’UE nel suo complesso. 

Si noti che i calcoli di cui sopra si 
basano sul presupposto che gli 
standard teorici siano effetti- 


vamente applicati nella pratica. 

4.4 Risparmi ottenibili mediante 
il miglioramento delle caldaie 

La direttiva 92/42/CEE ha intro- 
dotto livelli minimi di rendimento 
per le caldaie che producono acqua 
per usi igienico-sanitari nel settore 
residenziale, garantendo così che 
tutte le nuove caldaie presentino 
un rendimento accettabile. Gli 
studi SAVE, tuttavia, indicano che 
nell'UE più di 10 milioni di cal- 
daie hanno più di 20 anni di età; si 
stima che il risparmio energetico 
realizzabile sostituendo queste 
vecchie caldaie equivarrebbe di 
per sé ad una riduzione dei consu- 
mi di oltre 10 milioni di tonnellate, 
ovvero al 5% circa dell’energia 
impiegata nel settore residenziale a 
fini di riscaldamento. 

Il rendimento complessivo annuo 
delle caldaie può inoltre essere 
migliorato mediante la scelta del- 
l’apparecchio più idoneo all’im- 





Raffronto dei consumi 








BH Consumi equivalenti a normat. DK BI Consumi secondo la norm. naz. 





Consumi ( kWh/mc a) 
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Figura 3: Consumi energetici negli Stati membri calcolati secondo la normativa edilizia vigente a livello nazionale 
e secondo la regolamentazione danese utilizzata come modello e corretta secondo le differenze climatiche 
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pianto termico (sistema di radiato- 
ri), la riduzione delle perdite di 
mantenimento, l’uso di dispositivi 
di controllo e il corretto dimensio- 
namento della caldaia rispetto 
all’edificio e al clima. Le vecchie 
caldaie non solo presentano un 
rendimento nominale e a carico 
parziale notevolmente inferiore, 
ma spesso sono anche sovradimen- 
sionate, non ultimo perché l’instal- 
latore ha un interesse economico 
nel promuovere caldaie più grandi 
e costose. La combinazione di 
sovradimensionamento, alte perdi- 
te di mantenimento e bassa effi- 
cienza fa sì che il rendimento com- 
plessivo sia del 35% inferiore a 
quello delle nuove caldaie, che 
sono correttamente dimensionate 
ed installate nonché conformi ai 
limiti minimi di rendimento vigen- 
ti nell'UE. 

È bene notare che spesso il vantag- 
gio di una caldaia nuova e moder- 
na, calcolato solo in base alla 
potenza nominale, non basta a giu- 
stificare il costo della sostituzione 
di una caldaia ancora funzionante. 
Occorre effettuare un calcolo inte- 
grato, che inserisca 1 fattori di cui 
sopra nel costo del ciclo di vita 
della nuova caldaia e nel costo (e 
rischio) alternativo insito nel man- 
tenere la caldaia esistente. 


4.5 Risparmi ottenibili mediante 
gli altri impianti installati 

Nel settore residenziale, nel quale 
la maggior parte degli impianti di 
illuminazione non è installata in 
modo permanente nell’edificio, 
l'illuminazione consuma circa 9 
milioni di tonnellate, ovvero circa 
il 4% dell’energia totale. 

Nel settore terziario, invece, l’illu- 
minazione è data da luci fluore- 
scenti installate nella struttura del- 
l’edificio, con un consumo di circa 
18 milioni di tonnellate, ovvero il 
14% dell’energia del settore. Il set- 
tore dell’illuminazione presenta un 


notevole margine di risparmio, 
soprattutto per quanto riguarda il 
terziario: si tratta di un risparmio 
dell’ordine del 30-50 %, ottenibile 
impiegando i componenti più effi- 
cienti esistenti sul mercato, i siste- 
mi di controllo e integrazione della 
luce naturale e altre tecnologie 
ausiliarie. Questi risparmi, che si 
situano tra 1 6 e 1 9 milioni di ton- 
nellate, rappresentano una quota 
notevole del potenziale esistente 
nel settore dell’edilizia. Il pro- 
gramma GreenLight recentemente 
lanciato dall'UE dimostra che la 
maggior parte dei risparmi energe- 
tici nell’illuminazione è altamente 
efficace rispetto ai costi. 

Un'altra fonte di consumi in rapida 
crescita è il condizionamento del- 
l’aria, sia nel settore residenziale 
che nel terziario. Alle attuali ten- 
denze il consumo totale di energia 
per il condizionamento, pari a 
circa 3 M tonnellate ovvero allo 
0,7% del consumo energetico fina- 
le totale nei due settori messi 
assieme, nel 2020 sarà raddoppia- 
to. Qui il potenziale di risparmio, 
entro 1 limiti dell’efficacia rispetto 
ai costi, ammonta al 25% circa. 
Molto si potrebbe fare di qui al 
2010, a condizione di predisporre 
tempestivamente interventi idonei, 
tra cui l’introduzione di limiti di 
rendimento minimi per gli impian- 
ti di condizionamento. 


4.6 Risparmi ottenibili con gli 
impianti ecologici di generazione 
e di energia 

Molti edifici offrirebbero un 
ampio margine di riduzione delle 
emissioni di CO: e di risparmio 
energetico se fosse adottato un 
approccio integrato, basato cioè su 
un tradizionale abbattimento dei 
consumi del sistema edificio, ma 
in abbinamento alla generazione di 
energia con sistemi ecologici. 
Spesso questi sistemi possono 
essere sia decentralizzati che in 


sito, ma anche la connessione a 
reti esistenti di riscaldamento o 
raffreddamento a distanza può 
contribuire nettamente a migliora- 
re le prestazioni energetiche com- 
plessive di un edificio. 

Gli impianti di generazione ecolo- 
gica dell’energia applicabili al set- 
tore dell’edilizia possono essere 
suddivisi in tre grandi tipologie di 
massima: 

* fonti energetiche rinnovabili 

e sistemi di cogenerazione di calo- 
re e di elettricità e riscalda- 
mento/raffreddamento a distanza 

e pompe di calore (solo per casi spe- 
cifici e a determinate condizioni). 
Fonti energetiche rinnovabili 

Il 10 maggio 2000 la Commissione 
ha adottato una proposta di diretti- 
va sulla promozione dell’energia 
elettrica prodotta da fonti energeti- 
che rinnovabili che ha ottenuto 
attenzione prioritaria sia dal Parla- 
mento europeo che dalle Presiden- 
ze francese e svedese. Si prevede 
che nel 2001 la proposta dia luogo 
ad un quadro normativo in materia 
di produzione di elettricità a parti- 
re da fonti energetiche rinnovabili 
con obiettivi indicativi per gli Stati 
membri. 

La presente proposta esamina i 
vantaggi specifici che deriverebbe- 
ro dall’integrazione di impianti di 
questo tipo negli edifici, per pro- 
durre non solo elettricità ma, cosa 
altrettanto importante, calore. 

Il Libro verde “Verso una strategia 
europea di sicurezza dell’approv- 
vigionamento energetico” sottoli- 
nea l’importanza di sviluppare 
fonti energetiche nuove e rinnova- 
bili. Cita il Libro bianco sulle fonti 
energetiche rinnovabili, secondo 
cui entro il 2010 è possibile instal- 
lare collettori solari per una capa- 
cità totale di 100 milioni di m2 (la 
capacità installata nel 1998 era di 
9,0 milioni di m2). In una succes- 
siva relazione sul Libro bianco, 
che presenta la ripartizione detta- 


35 


gliata tra i diversi settori e le diver- 
se tecnologie, si calcola che gran 
parte di tali collettori potrebbe 
essere destinata all’uso domestico 
per la produzione di acqua sanita- 
ria (50%), il riscaldamento degli 
ambienti (11%) e i grandi sistemi 
solari di riscaldamento urbano 
(19%), tutti pertinenti al settore 
dell’edilizia. Secondo il Libro 
bianco l’energia fotovoltaica 
potrebbe contribuire entro il 2010 
con una capacità installata totale di 
3 000 MWp (rispetto agli odierni 
200 MWp), gran parte della quale 
proverrebbe da impianti connessi 
alla rete ed integrati nella struttura 
degli edifici (a livello di tetto o 
facciata). Per realizzare questo 
potenziale tuttavia, occorrono 
misure ed incentivi più efficaci. 
Per quanto riguarda la biomassa, i 
biocombustibili solidi (trucioli e 
pastiglie) sono già in uso nel setto- 
re residenziale a fini di riscalda- 
mento e produzione di acqua sani- 
taria. Queste applicazioni si presta- 
no sia ai sistemi individuali mono- 
familiari sia alle unità centralizzate 
dei grandi condomini e, stando alla 
già citata relazione sul Libro bian- 
co, saranno in grado di fornire 
capacità notevoli di qui al 2010. 
Cogenerazione di calore ed elettri- 
cità e riscaldamento/ raffredda- 
mento a distanza 

La generazione combinata, adatta 
sia per singoli edifici che per grup- 
pi di edifici, è un’altra tecnologia 
capace di innalzare le prestazioni 
energetiche complessive di un edi- 
ficio. Poiché utilizza il combustibi- 
le in modo efficiente per la produ- 
zione sia di elettricità che di calo- 
re, la cogenerazione rappresenta 
una soluzione efficiente dal punto 
di vista energetico, che risparmian- 
do combustibile contribuisce ad 
abbattere le emissioni di CO:. 

Un maggior uso della cogenerazio- 
ne nel settore dell’edilizia rappre- 
senterebbe un notevole passo 
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avanti in direzione dell’obiettivo 
indicativo della Comunità di rad- 
doppiare la quota totale dell’elet- 
tricità prodotta per cogenerazione 
portandola al 18% entro il 2010. 
La cogenerazione si presta partico- 
larmente ad essere applicata negli 
edifici di grandi dimensioni, come 
condomini, ospedali, alberghi, 
centri ricreativi, aeroporti, centri 
commerciali e grandi palazzi di 
uffici. Nel medio e lungo termine 
un ulteriore potenziale potrà essere 
offerto anche dalle mini-unità di 
cogenerazione, da installare nel 
settore residenziale. Spesso la con- 
nessione alle reti di riscaldamento 
o condizionamento a distanza 
eventualmente esistenti costituirà 
un’opzione efficiente dal punto di 
vista energetico per far fronte al 
fabbisogno di riscaldamento o 
condizionamento di un edificio; 
laddove tali sistemi siano operati- 
vi, la priorità deve consistere nel 
connettere alla rete più edifici pos- 
sibile. Il teleriscaldamento e il 
telecondizionamento vanno tenuti 
presente anche in fase di pianifica- 
zione e sviluppo di nuove aree 
residenziali. 

Le pompe di calore 

Costituiscono un’altra possibilità 
che, in determinate circostanze, 
può contribuire positivamente al 
risparmio energetico negli edifici. 
Le pompe di calore, che possono 
raggiungere rendimenti elevati, 
sono a volte in grado di fornire il 
riscaldamento degli ambienti inter- 
ni sia di abitazioni monofamiliari 
che di abitazioni plurifamiliari. Ad 
eccezione della Svezia, nella mag- 
gior parte dei paesi dell’UE il 
tasso di penetrazione del mercato 
di questi sistemi è modesto; la 
principale barriera sarebbe costi- 
tuita dagli alti costi di investimen- 
to che questi apparecchi comporta- 
no rispetto ad altre tecnologie, ma 
i costi sono in flessione e i rendi- 
menti in aumento. 


Per le tre categorie descritte è 
importante che la promozione 
della generazione di energia 
decentralizzata per gli edifici ana- 
lizzi in modo integrato sia il fabbi- 
sogno che i sistemi di distribuzio- 
ne. Negli edifici mal coibentati, ad 
esempio, non ha senso incoraggia- 
re l’uso di sistemi ad alto rendi- 
mento energetico o a bassa emis- 
sione di CO:. 


4.7 Risparmi ottenibili a livello 
di progettazione ed orientamen- 
to degli edifici: la dimensione 
bioclimatica 

Si ritiene che se in fase di proget- 
tazione e posizionamento degli 
edifici viene dato pieno riscontro 
dei vincoli bioclimatici ed ecologi- 
ci esistenti, il fabbisogno energeti- 
co degli edifici stessi durante il 
loro ciclo di vita può risultare 
significativamente ridotto. In alcu- 
ni casi gli edifici già conformi ad 
elevati standard di termocoibenza 
possono ridurre il proprio fabbiso- 
gno energetico anche del 60%, 
mediante l’ottimizzazione dei 
sistemi di esposizione solare passi- 
vi e di quelli attivi (questi ultimi 
per la produzione di acqua calda 
per usi igienico-sanitari e il riscal- 
damento degli ambienti), dello 
sfruttamento di luce naturale e di 
raffreddamento naturale e del con- 
trollo dell’irradiazione e dell’abba- 
gliamento solare. I nuovi edifici 
costruiti secondo questi principi 
possono presentare un fabbisogno 
di riscaldamento degli ambienti 
pari ad un quarto di quello attuale. 
Persino negli edifici esistenti, le 
cui caratteristiche fisiche ed archi- 
tettoniche non possono essere 
modificate, può esistere un notevo- 
le potenziale di risparmio se le 
condizioni sono favorevoli e sono 
adeguatamente sfruttate. Il concet- 
to di architettura e costruzione bio- 
climatica prevede strategie per 
potenziare tutti i parametri fisici e 


migliorare riscaldamento, condi- 
zionamento, ventilazione e illumi- 
nazione. Qualsiasi strategia in 
materia di riscaldamento e condi- 
zionamento si baserà su accorgi- 
menti che, per esempio, massimiz- 
zano l’uso e l’accumulo del calore 
passivo da irradiamento solare 
durante la stagione fredda e li 
minimizzano durante la stagione 
calda, in funzione della durata 
relativa dell’una e dell’altra. Stu- 
dierà il posizionamento dello sta- 
bile in modo tale da esporre la 
massima superficie esterna possi- 
bile verso il sole (o viceversa, per 
il condizionamento, proteggerla 
dal sole). 

Presuppone anche di tener conto 
dei venti prevalenti, dell’ombreg- 
giatura di alberi esistenti o previ- 
sti, del possibile accumulo di calo- 
re e freddo offerto dai terreni e dai 
corpi idrici circostanti ai fini del- 
l’uso di pompe di calore o di raf- 
freddamento e così via. 

Le strategie relative all’illumina- 
zione mirano ad ottimizzare l’uso 
della luce naturale diurna onde 
integrare e ridurre il fabbisogno di 
luce artificiale: tra le tecniche di 
illuminazione naturale si contano 
la geometria delle finestre, la dif- 


fusione della luce, la tecnologia 
dei prismi e altri accorgomenti di 
questo tipo. 


4.8 Conclusioni 

Abbiamo descritto come il rispar- 
mio energetico nel settore dell’edi- 
lizia sia composto da numerosi 
aspetti di natura tecnica ed econo- 
mica. In molti Stati membri questi 
aspetti sono stati integrati in un 
unico sistema che descrive il ren- 
dimento energetico degli edifici. 
Per mezzo di tale approccio inte- 
grato, i diversi aspetti da incorpo- 
rare nelle norme per gli edifici di 
nuova costruzione possono essere 
espressi sotto forma di semplici 
indicatori del rendimento energeti- 
co. Inoltre esso offre agli architetti 
maggior flessibilità nella scelta dei 
dettagli costruttivi per conformarsi 
alle norme. Perché la valutazione 
degli edifici possa essere in qual- 
che misura armonizzata, ad uso di 
architetti ed utenze di tutta l'UE, 
occorre perseguire una metodolo- 
gia comune basata su un approccio 
integrato di questo tipo. 

Sebbene tutti gli Stati membri 
applichino requisiti minimi, 
soprattutto per gli edifici di nuova 
costruzione, il livello di rendimen- 


to energetico richiesto da tali pre- 
scrizioni resta estremamente dise- 
guale. Ciò significa che esiste un 
ampio margine di miglioramento e 
che è necessario fare in modo di 
realizzarlo in modo efficace sotto 
il profilo dei costi. 

Ciò non toglie che il maggior 
potenziale di risparmio energetico 
resta insito nella ristrutturazione 
degli edifici esistenti. Su questo 
versante l’intervento più opportu- 
no sembra essere l’introduzione 
della certificazione energetica 
degli edifici, che ha il merito di 
sensibilizzare le utenze e al tempo 
stesso di correggere l’imperfezione 
di mercato per cui i proprietari non 
hanno interesse ad investire negli 
edifici affittati a terzi. A parte 
sostituire in modo efficiente gli 
impianti termici, sarebbe auspica- 
bile che scattassero standard di 
rendimento energetico più severi 
ogni qualvolta un edificio è ristrut- 
turato. A scopi informativi la certi- 
ficazione degli edifici degli enti 
pubblici o di edifici ad alto consu- 
mo energetico frequentati dal pub- 
blico deve essere esposta negli edi- 
fici stessi, assieme alle temperatu- 
re raccomandate ed effettive e ai 
fattori climatici pertinenti. 








BANDO DI SPERIMENTAZIONE 


Sul sito CIRIAF (Centro di ricerca sull’inquinamento da agenti fisci) www.ciriaf.it 
è pubblicato il bando per la sperimentazione presso l’Università di Perugia di pannelli innovativi per la 


realizzazione di barriere acustiche integrate con pannelli fotovoltaici. 


Informazioni possono essere richieste a: 


Ing. Gabriella Ingegni 


Prof. Franco Cotana 
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Pubblicazioni Euro Lire 


ABBONAMENTO A QUATTRO NUMERI DELLA 30,99 60.000 


|20123(ON RIVISTA neo-EUBIOS 
Condizioni per soci ANIT - gratuito 


"STRUMENTI DI CALCOLO PER L'APPLICAZIONE 25,82 50.000 
DELLA LEGGE 10/91" 
Condizioni per soci ANIT - sconto 20% 





SOFTWARE VAP - TRAX 82,63* 160.000* 
Condizioni per soci ANIT - gratuito 





SOFTWARE CLAUDIA 103,29* 200.000* 
Condizioni per soci ANIT - gratuito 

SOFTWARE ECHO 103,29* 200.000* 
Condizioni per soci ANIT - gratuito 

ISCRIZIONE ANIT 2002 (anno solare) 103,29 200.000 
CORSO SULLA LEGGE 10/91 154,94* 300.000* 


Condizioni per soci ANIT - sconto 20% 


CORSO DI PROGETTAZIONE ACUSTICA IN EDILIZIA 258,23* 500.000* 
Condizioni per soci ANIT - sconto 20% 


CORSO SULL’UMIDITÀA E PONTI TERMICI 103,29* 200.000* 
Condizioni per soci ANIT - sconto 20% 























# +IVA 20% 


Opuscoli distribuiti gratuitamente dall'ANIT: 






































MODALITA' D'ACQUISTO DELLE PUBBLICAZIONI, DEI SOFTWARE E ISCRIZIONE AI CORSI: 
Versamento su c/c postale n. 38879201 intestato a TEP srl - Via Matteo Civitali, 77 - 20148 Milano 
Banca d'appoggio BANCA INTESA BCI - CARIPLO - Ag. 15 via Cesare Battisti, 11 - 20122 Milano CAB 09483 ABI 03069 
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corsi ANIT 

















Umidità e Ponti Termici 


Il corso tratta le novità introdotte 
dalla norma UNI 10350 sui feno- 
meni di condensazione superficiale 
e interstiziale. Argomenti: 

Dati di calcolo; uso pratico del 
software VAP; esempi applicativi; 
Casi di studio ed esempi di patolo- 
gie e relative soluzioni tecniche; 
interventi di correzione dei ponti 
termici; esempi di uso del metodo 
agli elementi finiti; utilizzo della 
ventilazione e sua realizzazione 
pratica. 


Durata complessiva del corso: 8 ore 
Documentazione fornita al corso: 
software VAP 

Verifiche dei fenomeni di condensazione 
Dispensa 


Progettazione acustica 
in edilizia 


Il corso riguarda i calcoli per la 
progettazione e la verifica previsti 
dalla nuova normativa. 
Argomenti: Generalità e definizio- 
ni; Legge 447 e decreti attuativi; 
Interventi passivi definiti dal 
DPCM 5.12.97; tecniche, materia- 
li, componenti e sistemi per la 
difesa dai rumori negli edifici esi- 
stenti e di nuova costruzione; il 
fonoisolamento di pareti e faccia- 
te, isolamento dai rumori di calpe- 
stio, rumori di impianti, correzio- 
ne acustica dei locali; prestazioni 
acustiche dei materiali e loro cor- 
relazione con le principali caratte- 
ristiche fisico-meccaniche. 
Strumenti e tecniche di misura e 
verifica; Uso pratico del software 
Echo. 


Durata complessiva del corso: 16 ore -2 giorni 
Documentazione fornita al corso: 

software ECHO 

Verifica dei requisiti acustici degli edifici 
Dispensa 


Legge 10/91 


Decreti attuativi della Legge 10, 
art. 4 comma 1 e 2 e norme tecni- 
che. Nel corso vengono illustrate le 
novità applicandole a casi concreti. 
Argomenti: 

DM 2 aprile 1998, certificazione 
energetica dei componenti e dei 
materiali; Norma UNI EN ISO 
6946 sul calcolo della trasmittanza 
di pareti opache e componenti fine- 
strati (UNI 10345); modifica della 
UNI 7357; uso del software appli- 
cativo TRAX; calcolo del Cd limi- 
te e di progetto con le nuove regole 
dei nuovi decreti applicativi; esem- 
pi di calcolo; uso del software 
Claudia per l’applicazione della 
Legge 10 all’isolamento termico. 


Durata complessiva del corso: 16 ore - 2 giorni 
Documentazione fornita al corso: 

software TRAX - Calcolo della trasmittanza dei 
componenti opachi e finestrati 

software CLAUDIA - Verifica del coefficiente di 
trasmissione 

Dispensa 





UN 
à SA 


Il portale ANITTEL dell’ANIT si 
rinnova e presenta il settore 


ISOLAMENTO ACUSTICO 


IN EDILIZIA 


Dopo l’Isolamento termico 1’ ANIT propone una 
scelta guidata al miglior isolamento acustico in base 
al tipo di rumore e alla struttura da isolare. 


ISOLAMENTO ACUSTICO 


MUSICA 
ATTIVITA* 
PRODUTTIVE Ì VARIE 


ATTIVITA* 


{32 


{4 


ms 


RUMORI RIVERBERANTI 


TRAFFICO 
AEREO 


i 


IMPIANTI 


Pes 
—_ 


TRAFFICO 

















\der) software 


lo, ia. Selezionare il tipo di edificio ed il calcolo da eseguire 
YA af «feto "ESSER 


Gratuito per i soci ANIT e per i partecipanti 
ai corsi ANIT di acustica 


Il software Echo è lo strumento di 
facile impiego messo a punto 
dall'ANIT per la progettazione e la 
verifica delle caratteristiche acus- 
tiche degli edifici secondo il 
DPCM 5/12/97, in accordo con la 
normativa tecnica europea EN 
12354 parte 1, 2 e 3. 

Il software contiene i metodi sem- 
plificati per: 

- isolamento acustico delle facciate 

- isolamento acustico delle pareti di- 
visorie 

- isolamento acustico dei pavimenti 


(e (0 e e e e d 








Il programma contiene una banca 
dati delle prestazioni acustiche di 
componenti edilizi, tratta da rap- 
porti di prova pubblicati da istitu- 
ti di ricerca e da produttori di 
materiali e componenti. 





è Codifica degli elementi strutturali 















































Scheda di prenotazione del software Echo 


Il costo del software è di 103,29 Euro +IVA (Lit. 200.000 circa +IVA) 


Cognome 
Indirizzo . 
Telo 
Tutti i dati registrati sul presente coupon vengono trattati dalla TEP srl nel pieno rispetto della legge 
sulla privacy. Se non si desidera ricevere altre comunicazioni, barrare questa casella Id 


FIRMA 
TEP srl - Via Matteo Civitali, 77 - 20148 Milano tel. 02/40070208 - fax 02/40070201 - e-mail anittep@tep.mysam.it 
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L'ANIT è una associazione, senza fini di 
lucro, che riunisce in un unico organismo, 
quanti, operatori pubblici e privati, aziende 
e professionisti, si occupano di isolamento 
termoacustico. 


Scopo dell'associazione è di promuovere e 
diffondere la cultura del risparmio ener- 
getico e dell'uso intelligente delle risorse, 
attraverso la normativa tecnica e legisla- 
tiva, la realizzazione di studi e ricerche sul- 
l'isolamento termoacustico. 


L'ANIT si pone come interlocutore ufficiale 
degli Enti normativi, tecnici e legislativi 
che si occupano in Italia di economie di 
energia, di sicurezza contro l'incendio, di 
comfort, di corretta progettazione ener- 
getica in edilizia e nell'industria. 


VENI AZIZENINOO 

L'informazione è assicurata da una new- 
sletter mensile che riporta le note più rile- 
vanti del settore; tra l'altro viene dato tem- 
pestivamente un dettagliato rendiconto 
delle riunioni UNI, delle normative le- 
gislative e tecniche, dell'attività dell'Asso- 
ciazione, degli estratti della Gazzetta 
Ufficiale che possono interessare gli asso- 
ciati in tema di risparmio energetico, acu- 
stica, sicurezza al fuoco. 

Ogni socio è abbonato gratuitamente a 
neo-Etibios e usufruisce di uno sconto del 
20% su ogni iniziativa a pagamento 
dell'Associazione (corsi teorici, seminari, 
libri e manuali, inserzioni pubblicitarie). 


Wao.I NIKON. 


Ogni socio può chiedere chiarimenti gra- 
tuiti sulla legge 10/91 telefonando o invian- 
do un fax o E-mail alla segreteria. 


(GONNIDIVALONIN JI \GENO.O I 


I soci ricevono : 

- due numeri gratis della rivista neo-Elibios 
al momento dell'abbonamento 

- con il 20 % di sconto il libro "Strumenti di 
calcolo per l'applicazioni della legge 
VIVI 

- gratuitamente il software VAP per le veri- 
fiche della condensazione (UNI 10350) 

- gratuitamente il software TRAX per il col- 
colo della trasmittanza delle superfici opa- 
che in base alla norma UNI EN 6946 e la 
trasmittanza delle superfici finestrate in 
base alla norma UNI 10345 

- gratuitamente il software CLAUDIA per la 
verifica dei coefficienti Cd della Legge 10. 
- gratuitamente il software ECHO per la 
verifica dei requisiti acustici degli edifici 

- lo sconto del 20% per la partecipazione ai 
corsi di aggiornamento ANIT 

- la possibilità dei acquistare le norme UNI 
utilizzando lo sconto del 50% sul prezzo 

- la possibilità di acquistare le nostre pub- 
blicazioni con uno sconto del 20%. 


L'iscrizione all'Anit è aperta ad aziende, 
enti e singoli professionisti. 


MODALITA' DI VERSAMENTO - QUOTA ASSOCIATIVA ANIT: 

Versamento su c/c bancario 10916/1 intestato ad Anit - L.go Promessi Sposi, 3 - 20142 Milano 

Banca d'appoggio: BANCA INTESA BCI - CARIPLO - Ag. 15 via Cesare Battisti, 11 - 20122 Milano CAB 09483 ABI 03069 
Si prega di specificare nella causale di pagamento il materiale che si intende acquistare. 
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